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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) describe el proceso de
estimacion y resultados de las emisiones de GEl y gases precursores de GEl del sector energia
correspondientes al afio 2019 para las categorias de i) Combustion Estacionaria y ii) Emisiones
fugitivas, siguiendo las Directrices de 2006 del Panel Intergubernamental de expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) para los inventarios nacionales de GEI (en adelante, Directrices del IPCC

de 2006).

El RAGEI 2019 reporta los valores de GEl en forma agregada, expresados en didéxido de carbono
equivalente (CO,eq), utilizando el Poder de Calentamiento Global (PCG) proporcionados por el
IPCC en su Quinto Informe de Evaluacidn (AR5, por sus siglas en inglés), que se basan en los
efectos de los GEl en un horizonte temporal de cien afios.

Las emisiones de GEI del sector energia estacionaria y emisiones fugitivas resultaron en
37,584.04 GgCO,eq para el afio 2019, siendo las principales fuentes de emisidn, por su
representatividad: Las emisiones fugitivas de las actividades de gas natural y las generadas por
qguema de combustibles en industria no especificada (industrias manufactureras del pais),
industrias de generacion combinada de calor y energia (CHP), instituciones residenciales e
industrias de generacidn de electricidad — SEIN. Estas cinco (5) fuentes de emisién agregan el
73.92% de las emisiones cubiertas por este RAGEI.

Grdfico 1: Participacion de las emisiones de GEI segtn fuente
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Fuente: DGEE-MINEM

Se han actualizado las estimaciones de GEI correspondientes a los afios 2000, 2005, 2010, 2012,
2014 y 2016. Esto tomando en consideracion algunas actualizaciones de los datos de actividad,
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mejoras metodoldgicas en el cdlculo y cambio en los PCG empleados. Respecto a la evolucion
de las emisiones de GEl, se aprecia que las emisiones totales abarcadas por el presente RAGEI,
presentaron una tendencia creciente hasta alcanzar un pico en 2014, y posteriormente
comenzar a decrecer, con una caida importante en el 2018. Este comportamiento se debe
principalmente a que, en el 2018 y 2019 se redujeron las emisiones generadas por las industrias
de la energia, principalmente por la disminucién del consumo de combustibles en la generacién
de energia, los cuales fueron desplazados por el uso de energias renovables no convencionales
e hidroeléctricas. Es asi como en el 2016, la generacion de electricidad en termoeléctricas a
partir de gas natural y carbén fue del 52%, mientras que en 2018 y 2019 fue del 38 y 39%
respectivamente.

Grdfico 2: Estimaciones historicas de GEI del sector Energia: Combustion estacionaria y emisiones fugitivas
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Fuente: DGEE-MINEM

El RAGEI contiene mejoras respecto a las estimaciones realizadas anteriormente. Esto debido a
la revisidon exhaustiva del equipo de la Direccidn General de Eficiencia Energética. Entre las
mejoras incluidas en el presente RAGEI se resaltan los siguientes: i) revision e identificacion de
las empresas de generacidn de electricidad cuya actividad principal no es la generacién de
electricidad, ii) actualizacion de la informacién del consumo final histérico de energia reportados
en el BNE, iii) cambio de categoria por la produccion de carbén vegetal, iv) mejora de los célculos
de incertidumbre, V) estandarizacion de las planillas Excel de la serie temporal, vi) estimacion
de las emisiones de gases precursores de la serie temporal. La revision de las estimaciones
anteriores ha permitido generar un RAGEI mas exhaustivo y preciso.
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1. INTRODUCCION

El presente es el tercer Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) del Sector Energia
elaborado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) a través de la Direccion General de
Eficiencia Energética (DGEE). Este reporte considera las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) por fuentes de combustién estacionaria y emisiones fugitivas, no considera la
combustidon por fuentes mdviles al ser esta una actividad de trabajo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).

El RAGEI aqui presentado corresponde al afio 2019 e incluye la cuantificacién de las emisiones
de GEl generadas en este aio, pero ademas presenta la actualizacién de las estimaciones de GEI
para los afios reportados en los dos primeros RAGEI: 2000, 2005, 2010, 2012, 2014, 2016.
Ademas, en los resultados descritos para la serie histdrica, se incluyen las estimaciones de las
emisiones para el 2018.

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

Este RAGEI incluye también la cuantificacidon de emisiones de los gases precursores de GEl, los
cuales afectan al ambiente y bienestar social. Dicha cuantificacién permite aproximar los
impactos atmosféricos generados por cada una de las actividades del sector energia.

El desarrollo del presente RAGEI ha sido logrado gracias al apoyo y coordinacién constante con
la Direccion General de Cambio Climatico y Desertificacién (DGCCD) del Ministerio del Ambiente
(MINAM).
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RAGEI 2019

2. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR

A nivel nacional, las emisiones GEl derivadas del consumo final de energia en los sectores
industrial, mineria, residencial, comercial, publico, agricultura y pesca, presentan de manera
general una tendencia de crecimiento. Lo mismo sucede con el PBI nacional, aunque este
presenta una tendencia de mucho mayor de crecimiento, como se puede observar en el Grafico
3.

Grdfico 3: Datos histéricos de las emisiones nacionales de GEI de consumo final en los sectores industrial,
residencial, comercial, agricultura y pesca y PBI
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En el Grafico 3 también se incluye un indicador que es el cociente entre las emisiones GEI
descritas y el valor nacional del PIB. Los resultados indican que, a pesar que las emisiones
incrementan, la intensidad de las emisiones por valor de PIB ha ido decreciendo con el pasar del
tiempo.

2.1. Andlisis de la oferta

En esta seccidn se presenta y analiza las distintas fuentes de emisién de GEI de los procesos de
generacion de energia. Inicialmente se aborda el comportamiento del sistema de generacién de
electricidad del SEIN del Perq, la principal fuente de emisidn de GEI del pais y posteriormente
otras fuentes.

Grdfico 4: Tendencia de la generacion de electricidad - Mercado eléctrico
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Fuente: DGEE-MINEM
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Tal como se puede apreciar en el Grafico 4, histdricamente la electricidad en el Perd ha sido
generada en su mayoria en las centrales hidroeléctricas y con energias renovables. Para el afio
2016, la electricidad fue generada de forma casi equitativa entre centrales de generacion
térmica y otro tipo de centrales (hidrdulicas y RER) pero posteriormente, las hidroeléctricas han
tenido una mayor participacién, llegando a representar el 61% de la generacion en 2019.

En el afio 2019, la energia eléctrica fue generada con una participacién del 56,5% de centrales
hidraulicas, 39,0% por centrales térmicas y un 4,4% por energias renovables no convencionales
(1,4% solar y 3,0% edlica). Estas ultimas han entrado desde el afio 2012 y afio tras afios vienen
teniendo mayor participacion, aunque con un crecimiento lento.

Grdfico 5: Participacion de la generacion de energia eléctrica- 2019

Edlica
3.04% Solar
1.40%

Fuente: DGEE-MINEM

Respecto al consumo de combustibles por centrales termoeléctricas, se consumio
aproximadamente 166,956.87 TJ de los cuales la mayoria proviene del uso del gas natural. En
menores cantidades se consumio diésel®, petréleo industrial, carbon mineral, biogas y bagazo.

Grdfico 6: Consumo de combustibles para la generacion de electricidad — 2019
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Fuente: DGEE-MINEM

En adicién a la energia requerida para la generacidon de electricidad, existe un consumo
necesario para todas las actividades propias de las industrias energéticas (produccion,
transformacion, transporte y distribucién de la energia). En el afio 2019, se consumieron
aproximadamente 235,163.93 TJ por estas actividades, de los cuales la mayoria también provino

! para efectos de la elaboraciéon del RAGEI, se realiza una separacién de la demanda de biodiesel y diesel.
Es decir, el biodiesel no se consume directamente, sino que este es usado para ser mezclado con diésel y
obtener Diesel B5 como producto comercial.
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del consumo de gas natural y en cantidades inferiores de combustibles como bagazo, diésel,
lefia, gas de refineria y petrdleo industrial.

Grdfico 7: Consumo de combustibles para actividades de industrias energéticas - 2019
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Fuente: DGEE-MINEM

En relacién a las emisiones fugitivas se presenta a continuacion las cantidades producidas tanto
de petréleo como de gas natural. Respecto al petréleo se tienen datos que presentan tendencias
de decrecimiento en su produccidn en la serie temporal, por ejemplo, en el 2019 se ha producido
24% menos petrdleo que en el afio 2014.

Grdfico 8: Produccion histérica de petréleo
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Fuente: DGEE-MINEM

Respecto al gas natural, que es uno de los principales combustibles que se consume
nacionalmente, se tienen tendencias de crecimiento positivo hasta el 2016 y posteriormente
una produccién casi constante.
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RAGEI 2019

Grdfico 9: Produccion histérica de gas natural en campo
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Fuente: DGEE-MINEM

Sin embargo, si analizamos las acciones que repercuten sobre las emisiones fugitivas de GElI
como son el gas quemado (principalmente) y gas venteado los datos histéricos presentan que el
gas natural venteado inicialmente presenta una tendencia decreciente, con una leve
recuperacion en 2019. En el caso del gas natural quemado este presenta una tendencia irregular,
con un pico en 2014 y el valor mas bajo en 2016.

Grdfico 10: Datos histéricos del gas natural quemado y venteado por operaciones de produccion
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Fuente: DGEE-MINEM

Finalmente, el gas natural reinyectado también influye sobre las emisiones fugitivas del RAGEI,
los datos histéricos sobre esta variable presentan un comportamiento irregular con los afios, tal
como se aprecia en el Grafico 11.
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Grdfico 11: Datos historicos del gas natural reinyectado
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Fuente: DGEE-MINEM

2.2. Analisis de la demanda

En cuanto al consumo de combustibles requeridos por los distintos sectores econdmicos, se
encuentra que los combustibles que se consumen mayoritariamente (en unidades energéticas)
y por orden decreciente son la lefia, gas natural, gas licuado de petréleo, diésel B5 y carbén
mineral.

La lefia es el combustible que se consume principalmente en el sector residencial del ambito
rural, es utilizada basicamente para la actividad de coccion de los alimentos. Esta también se
consume de forma a considerar en el sector comercial (especialmente en servicios de restaurant
y hoteleria). El gas natural se consume mayoritariamente por el sector industrial, aunque
también en menores pero importantes cantidades en los sectores mineria y residencial. El gas
licuado de petrdleo se consume primordialmente por los sectores residencial e industrial. El
diésel se consume principalmente por los sectores minero e industrial y el carbdn mineral es de
uso predominante en el sector industrial.

Grdfico 12: Consumo caracterizado de combustibles de los sectores economicos en 2019

e ~
GLP 18.37%

Diesel 9.97%
Gas Natural 22.36%

Carbon mineral 8.27%

Bagazo 6.17%
Carbon vegetal 1.48%

Bosta/yareta 1.35%

Gasolina motor 1.34%

Lefia 28.90%
Petroleo industrial 1%
Biodiésel 0.52%

Coque 0.48%

Etanol 0.11%

Fuente: DGEE-MINEM
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Grdfico 13: Tendencia del consumo de combustible en los sectores econémicos excluyendo el sector transporte
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®2010 111,426 33,133 41,705 35021 24,818 21,694 6501 7,078 7,435 12,771 715 - 629 637
m2012 106,080 44,248 49,026 30,561 29,341 21,355 5,939 6,830 8,069 7,059 1,608 19 683 -

m2014 97,025 50,070 53,353 30,423 32,288 24,701 5967 5,941 9,113 115 1,601 2,467 771 -
12016 94,074 55530 56,551 32,607 26,357 17,294 5379 5518 10,112 1,963 1,716 2,477 855 -
m2018 92,228 67,822 63,226 31,135 25231 15,872 4,795 4,637 1,206 1,669 1,639 2,098 102 -
m2019 93,698 72,504 59,564 32,334 26,799 19,993 4,783 4,374 4,333 2,187 1,702 1,566 367 -

Fuente: DGEE-MINEM

La tendencia del consumo de combustibles es variada, en el caso de la lefia, diésel, carbon
mineral, petréleo industrial, coque y carbdn vegetal existe una tendencia de decrecimiento
mientras que para los casos de gas natural y gas licuado de petrdleo existe una tendencia notoria
de crecimiento.
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3. PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI

3.1. Organizacidn para la elaboracion del RAGEI

De acuerdo con la Resolucion Ministerial N2 168-2016-MINAM, el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) es la entidad competente encargada de la elaboracién del RAGEI del Sector Energia —
Combustién Estacionaria y Emisiones Fugitivas. Dentro del MINEM, la Direccién General de
Eficiencia Energética (DGEE) es la responsable de la elaborar y presentar al MINAM el RAGEI en
mencion.

3.2. Procedimientos y arreglos para la elaboracion del RAGEI

Los niveles de actividad requeridos han sido obtenidos en la mayoria de los casos de documentos
oficiales del pais (fuentes primarias) entre los que tenemos: Balance Nacional de Energia (2019),
Anuario Estadistico de Electricidad (2019) y Estadistica petrolera (2019). Se han utilizado los
mismos datos de poder calorifico y densidades usados para el RAGEI de 2016 para con ello ser
consistentes con la data histdrica. Dicha informacion fue proveida en su momento por distintas
instituciones tales como: Petroperu, Calidda y Repsol.

® Acciones y arreglos implementados para el presente RAGE!

La elaboracién del RAGEI del sector energia correspondiente al afio 2019, fue llevado a cabo por
el personal de la DGEE, quienes se encargaron de recopilar, procesar y analizar la informaciény
realizar los cdlculos presentados en el presente RAGEI.

A nivel de la DGEE, encargada de elaborar los RAGEI, se llegaron a los siguientes acuerdos
institucionales internos:

v Se encargd de coordinar este proceso, quien dispondra de un coordinador para tal fin.

v Se recibid acompafiamiento y soporte técnico proveido por el MINAM, tal como se
sefiala en el articulo 5, inciso d, del Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM que crea el
INFOCARBONO.

v Se establecid un cronograma de trabajo, el cual estara bajo supervision constante del
coordinador.

v Seidentificaran acciones que faciliten el proceso de elaboracién del RAGEI.

e Sistema de Archivo

Se ha creado una carpeta digital que contiene todos los archivos concernientes a la elaboracién
del RAGEI, esta carpeta se estructura y contiene lo siguiente:

Tabla 1. Sistema de archivo digital del RAGEI - 2019

Carpeta Contenido

Datos de actividad

Contiene la relacion de documentos que poseen parte de la informacidn requerida para la

estimacion de las emisiones nacionales de GEI del sector energético.

1. Informacién de | Es preciso sefialar, que en la planilla Excel del RAGEI 2019 y serie temporal, se precisan los
soporte vinculos web u hojas escaneadas de las diferentes publicaciones utilizadas

Factor de emisién

En esta carpeta se encuentra material bibliogréfico que describe la metodologia seguida para

obtener el factor de emisidn nacional por quema de gas natural.

2.  Planilla Excel En esta carpeta se encuentra el archivo Excel con el que se estimaron las emisiones de GEI del
2019 sector energia del afo en que se elabord el RAGEI. Asimismo, contiene un libro denominado
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Carpeta Contenido
“Gréficas Informe 2019” en el que se puede apreciar todos los inventarios a la fecha realizados
de forma conjunta.
Ademas, se tiene el archivo Excel con el que se estimd las emisiones nacionales de GEI del sector
transporte (fuentes moviles). Esta data es relevante para los fines comparativos con el Método
de Referencia.
Aqui se ubican los archivos Excel que contienen las emisiones de GEI de todos los inventarios
3. Serie Temporal | oficialmente realizados, pero en su versién mds reciente (actualizada). (2000, 2005, 2010,
2012,2014, 2016, 2018).
4. Reporte Contiene el informe (RAGEI) propiamente.

Fuente: DGEE — MINEM

Grdfico 14: Sistema de archivo

1. Infermacién de soporte
2. Planilla Excel 2019

3. Serie temporal

4, Reporte RAGE

!@ RAGEI EMERGIA_2000_Rev MINAM_MINEM_07 11 22
@ RAGEI EMERGIA_2005_Rev MIMNAM_MINEM_ 07 11 22
!@ RAGEI EMERGIA_2010 Rev MINAM_MIMNEM 07 11 22
L !@ RAGEI EMERGIA_2012_Rev MIMAM_MIMEM 07 11 22
!@ RAGEI EMERGIA_2014_Rev MIMAM_MINEM 07 11 22
!@ RAGEI EMERGIA_2016_Rev MIMAM_MINEM 07 11 22
@ RAGEI EMERGIA_2018_ Rev MINAM_MINEM 07 17 22

La informacidn citada en la tabla superior es administrada por los técnicos de la DGEE, quienes
al mismo tiempo son los que se encargan de ingresar los documentos requeridos en el portal
web del INFOCARBONO.

3.3. Control de calidad y garantia de la calidad del RAGEI

El RAGEI fue sometido a un proceso de control de calidad con la finalidad de evitar posibles
errores, los mismos que se puedan suscitar por una mala transcripcién de los datos, errores en
la conversidn de unidades, la ejecucidn de las estimaciones a través de férmulas automatizadas,
entre otros. Este proceso se ha realizado siguiendo las recomendaciones de las Directrices del
IPCC de 2006 y se han aplicado tanto para los niveles de actividad, la planilla de calculo y los
datos y resultados presentados en el siguiente reporte.

Por otro lado, es importante mencionar que el RAGEI 2016 fue revisado por la firma consultora
Gauss International Consulting, contratada por Global Green Growth para apoyar al gobierno de
Peru en la revisién externa del respectivo RAGEI. Las recomendaciones realizadas por los
expertos internacionales se describen en el numeral 3.3.2. Los resultados de dicha revision
fueron tenidos en cuenta para la elaboracién de este RAGEI.

Adicionalmente, precisar que este RAGEI también ha sido revisado y las recomendaciones de
mejora seran implementadas de forma progresiva en los siguientes reportes. En el anexo 2 se
presenta las recomendaciones realizadas.
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3.3.1. Control de calidad

A continuacién, se describen los procedimientos generales de control de calidad aplicados al

RAGEI 2019.

Tabla 2. Procedimientos generales de control de calidad 2019

Procedimientos sugeridos por el IPCC

Procedimientos realizados por MINEM

Efectuar la verificacion cruzada de los datos de la actividad, los
factores de emision y otros parametros de estimacion con la
informacion relativa a las categorias y garantizar que estén
registrados y archivados correctamente.

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

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

Se evitaron errores de transcripcion cerciorandose que los datos de
entrada estan bien referenciados.

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

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

Reproducir un conjunto de calculos de emisiones y

absorciones.

Se reprodujeron una serie de calculos de forma externa a los
calculos propios del RAGEI con fines comparativos y aseguramiento
de cdlculos realizados.

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

Se revis6 minuciosamente que las unidades utilizadas figuren en la
planilla de calculo.

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

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

Controlar que los factores de conversién sean correctos.

Los factores de conversion respecto a unidades fueron obtenidos
de la Agencia Internacional de Energia (IEA), por sus siglas en inglés.
Los factores de conversién respecto a las propiedades de los
combustibles se trabajaron en base a los datos que fueron
entregados por los mismos productores de combustible.

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

Se constatd a través de analisis de balance de masa, siempre que
haya sido factible, que toda la informacién referida a niveles de
actividad ha sido debidamente utilizada.

Se compararon los valores utilizados para factores de conversion
como poder calorifico y densidad con otras fuentes internacionales
de manera que se asegura la utilizacién de datos coherentes.

Se realizaron aleatoriamente algunos célculos de forma
independiente obteniéndose los mismos resultados que figuran en
la planilla de calculo utilizado.

Confirmar que las relaciones de los datos se encuentren bien
representadas en la base de datos.

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

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

Toda la documentacién referida a datos utilizados directa o
indirectamente (como insumo para la estimacién requerida) ha sido
debidamente archivada por el compilador encargado de la DGEE.

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

Se compararon resultados obtenidos en distintas fuentes de
emision de GEI que requieren del mismo factor de emisiéon o
conversion de manera que se aseguro la coherencia de estos.

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

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

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

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

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

Se compararon los resultados de las emisiones de GEl seguin fuentes
entre todos los inventarios desarrollados a manera de asegurar la
coherencia entre dichos resultados.

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

La serie de datos temporales se utilizé para garantizar la coherencia
de los resultados.

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

Se verificaron los cambios metodoldgicos en los inventarios
actualizados.

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.

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

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

Se han considerado todas las fuentes de emision de GEl aunque no
al nivel de detalle requerido.

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

Se han comparado los resultados obtenidos con los de inventarios
anteriores, encontrandose valores cercanos y por tanto
coherentes. Para los casos de valores irregulares se revisaron los
datos de origen.
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Procedimientos sugeridos por el IPCC

Procedimientos realizados por MINEM

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.

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

Se verificd y se contrastoé con los respectivos niveles de actividad.

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

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

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

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

Controlar que el archivo esté cerrado y se conserve en sitio
seguro, una vez finalizado el inventario.

Una vez finalizado se cre6 una copia al informe elaborado y la
planilla de calculo empleado, ambos archivos poseen seguridad a
través de una contrasefia.

Control de calidad de la elaboracién de factores de emision
nacionales — Gas Natural

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 incluyé los procedimientos de CC adecuados.

Los datos requeridos fueron obtenidos por la empresa Pluspetrol
Pert Corporation S.A. No se consultd sobre la existencia de
procedimientos de CC pero se comparo la coherencia con los datos
obtenidos para los afios 2014, 2016, 2018 y 2019.

Investigar la existencia de posibles conflictos de interés.

El desarrollo de este factor de emisién no genera ningln conflicto
de interés.

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 la informacion.

Se compard el valor obtenido con el valor por defecto del IPCC
obteniéndose una variacién de +0.34%.

Control de calidad de datos de actividad a un nivel nacional

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

Se realizaron acciones de verificacion de transcripcion de los datos
a través de muestreo aleatorio y analisis de balance de masa.

Siempre que sea posible, debe efectuarse un control de
comparacién de los datos de la actividad nacional con fuentes
de datos de la actividad compilados en forma independiente.
Ej. datos de estadistica ganadera con estadisticas de FAO o
consumos de combustible con los datos de Agencia
Internacional de Energia (AIE).

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

No se realizaron comparaciones con fuentes internacionales.

Comparaciones con muestras a nivel sub-nacional o a nivel de
plantas. Deben ser representativas y que la técnica de
extrapolacion capture bien la poblacién total analizada.

En el marco de la elaboracion de los balances nacional de energia
se desarrolla algunos procedimientos de control de calidad
respecto a la informacidn recibida entre las direcciones generales
de electricidad e hidrocarburos y las diferentes instituciones
privadas que remiten informacién.

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

Se compararon los datos de actividad con los datos histéricos para
identificar posibles irregularidades entre los datos. Los datos
siempre han sido a nivel nacional obtenidos de la misma fuente.

Fuente: DGEE-MINEM

3.3.2. Garantia de calidad

Las principales recomendaciones realizadas por los expertos de Gauss International Consulting,
como resultado de la revision llevada a cabo al tercer RAGEI fueron:

® Los consumos energéticos totales del inventario nacional deben ser consistentes con el
consumo de combustible final del balance energético. En caso de existir discrepancias,
éstas deben poder ser explicadas por el equipo de inventario y las diferencias se deben
explicar en el informe de inventario. Se recomienda realizar una comparacion entre los
consumos agregados del inventario nacional para cada combustible y los consumos
finales oficiales del balance energético. Se recomienda identificar los motivos de las
discrepancias y actualizar el inventario, en su caso.

e Enlineacon la primera recomendacidn, se recomienda actualizar el enfoque de referencia
estimado en el sector energia, realizando una comparacidon entre el enfoque de referencia
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y el enfoque sectorial. La comparacién entre los dos enfoques debe ser inferior al 5% sin
considerar emisiones fugitivas ni emisiones de CO; de la biomasa. En caso de que la
comparacién entre enfoques sea superior a 5%, se recomienda analizar los casos descritos
en la seccion 6.8 del capitulo 6, volumen 2 de las Directrices del IPCC de 2006 sobre
posibles explicaciones de la diferencia.

Las estimaciones de CH4 y N>O de la biomasa (incluidos biocombustibles liquidos) deben
agregarse a los totales nacionales.

La compilacion de las emisiones de combustion estacionaria (categorias 1A1, 1A2, 1A4,
1A5, 1B1 y 1B2) se realiza de forma separada de la combustién movil (categoria 1A3), por
distintos expertos del pais. Actualmente no existe una consolidacién (integracién) de las
estimaciones realizadas y los consumos de combustibles utilizados. Las tablas de reporte
de inventario tienen que incluir el total del sector energético, y el inventario nacional debe
asegurar que los consumos de combustibles utilizados en todos los sectores son
consistentes entre si y consistentes con el balance energético. Por este motivo, se
recomienda abordar una mejora de la coordinacién entre los compiladores de inventario
de combustion mévil y combustion estacionaria, y que se realice un informe y tablas
sumario integradas (tablas de variable de actividad, emisiones y factores de emisidn para

toda la serie temporal). Esto facilitara

calidad, y facilitara el futuro reporte a la CMNUCC.

as actividades de control y aseguramiento de

En la Tabla 3. a continuacién se presenta los resultados de la revisidon detallada llevada a cabo
en el proceso de aseguramiento de calidad, asi como la acciéon tomada (implementada o no
implementada). Posteriormente, en la Tabla 4 se detallan las mejoras implementadas en el
RAGEI del 2019.

Elemento AC

Datos de
actividad

Tabla 3. Comentarios recibidos por revisor internacional y accion tomada

Hallazgo, si aplica

Enfoque de referencia

La diferencia entre el enfoque de referencia y el enfoque
sectorial es de un 26.2% para el afio 2016. Esta diferencia
puede indicar un problema significativo en los datos
utilizados. A partir de esta diferencia, se ha identificado
una discrepancia entre los consumos a nivel de
combustible de la tabla de balance energético (Balance
energético consolidado, pagina 117 de
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/BNE 2016.
pdf ). Durante la revision, el equipo de inventario
proporciond informacién sobre el motivo de algunas
discrepancias (el dato de produccidon de gas natural
utilizado en el enfoque de referencia puede no haber sido
el adecuado; adicionalmente, en el caso del combustible
de aviacién, el balance energético no descuenta el
consumo para aviacion internacional), pero no se
pudieron identificar los motivos para las diferencias de
consumo de todos los combustibles entre las dos fuentes
(balance energético vs enfoque sectorial del inventario).
El balance energético contiene la informacién oficial
agregada con respecto al consumo de combustibles del
pais. Podria haber diferencias entre los consumos totales
de combustibles del BE y los consumos considerados en
el inventario, pero debemos ser capaces de explicar las
diferencias entre las fuentes. Se adjunta una tabla
comparativa de combustibles mas abajo.

En el caso del gas natural es especialmente relevante por
su magnitud en el pais. Se requiere conocer de forma

Recomendacion, ajuste

Se requiere verificar cudl es el
consumo agregado de cada
combustible del balance
energético, y comparar el
consumo del balance
energético con el consumo
agregado a nivel de
combustible del inventario
(incluyendo todas las
actividades de consumo de
combustibles, incluyendo
combustion m-ovil). Este tipo
de comparaciones son
necesarias para verificar que
el inventario no esta
omitiendo consumo de
combustibles en alguna
actividad. Se recomienda
incluir esta comparacion
como una actividad QC
especifica del inventario.

Se requiere actualizar el
enfoque de referencia con la
informacién de produccion y
consumo consolidada.

Acciones Tomadas

En el RAGEI 2019 el valor

obtenido es de 1,2%. En

base a las

recomendaciones se

aplico lo siguiente:

- En el marco del
desarrollo del balance
de energia desde el

afio 2018 se estd
separando la
demanda de
combustible en

embarcaciones
maritimas y areas de
bandera internacional
(bunker) de lo
consumido a nivel
nacional en el sector
transporte.

- Serevisé los valores
de produccion de gas
natural utilizados.

- Se elaboré un cuadro
comparativo del
consumo agregado
de cada combustible
del balance de
energia y el utilizado

Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas

detallada el consumo aparente del gas natural en el marco del
(produccidn, exportaciones e importaciones), y definir el RAGEI.
consumo a nivel de actividad (en centrales eléctricas,
sector residencial, etc.), particularmente los 588,387 TJ
en plantas de gas.
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Elemento AC Hallazgo, si aplica Recomendacion, ajuste
Datos de Peru descuenta las proporciones biogénicas de los Se recomienda incluir las Se considerd la
actividad combustibles fésiles y estima sus emisiones de forma emisiones de metano y N20 recomendacion, se estd

separada. Sin embargo, las emisiones de CH4y N20 de | en los totales del inventario. incluyendo las emisiones
los biocombustibles no se estan considerando en los de metano y N20 en los
totales (y deberian considerarse, segun el capitulo 2 del totales del inventario.
volumen 2 de IPCC 2006).
Datos de No esta claro si se utilizan todo el consumo propio del Se recomienda revisar que Se estda considerando
actividad balance energético. Los consumos estan en la pestafia IB | todo el consumo propio del todos los valores de
1A1laivy aii-1A1b-1Alci y cii, filas 770. Y su estimacién en | balance energético se consumo propio
la pestafia IP 1Alai y aii-1A1b-1Alci y cii, 477-499. Los considera en el inventario. reportados en el balance
consumos de las celdas R770 e 1770 no se contabilizan. energético. Sin
embargo, se tiene
pendiente  excluir el
consumo propio por el
transporte de gas
natural, con la finalidad
que sea reportado en el
RAGEI de Combustion
Movil.
Datos de Se ha identificado que, en el afio 2012, el 1Alailocaliza | Se recomienda revisar por qué = Se revisd y corrigié dicha
actividad un tipo de combustible llamado OT y OT1 que no se no se consideran estos inconsistencia.
contabilizan en el inventario. combustibles y ajustar el
inventario, en su caso.
Datos de En el INGEI 2010 y 2005 hay una incoherencia en los Se recomienda revisar y Se reviso y corrigio dicha
actividad datos de emisiones para el 1Alai. Al dividir el ajustar el inventario, en su inconsistencia.
biocombustible (DB2) en diésel y biodiesel se extrae la caso.
parte correspondiente de BD del DB2: BD = DB2*0.002,
pero no extraen ese dato del diésel, sacan las emisiones
del D2 sin haber realizado la correspondiente operacion:
D2= DB2 — (DB2*0.002), en lugar de eso lo hacen: D2 =
DB2.
Datos de Para la categoria 1Alaii: Generacién combinada de calor | Se recomienda revisary Se revisd y calculo dichas
actividad y energia (CHP) las emisiones dejan de ser calculadas ajustar el inventario, en su emisiones en los afios
desde el afio 2014 hacia atras. En los calculos del RAGEI | caso. donde se tiene
se especifica que esta industria es la central C.T. generacion combinada
Paramonga que opera para la empresa Agro Inudstrial de calor y energia segun
Paramonga S.A.A., para la cual se tiene informacién en las estadisticas oficiales.
dichos archivos hasta el afio 2010, por lo que podrian
calcularse las emisiones de esta categoria hasta el afio
indicado. Sin embargo, esto no se ha realizado.
Datos de En INGEI 2005-Energia (fuentes estacionarias y Se recomienda revisar y Se reviso y corrigio dicha
actividad emisiones fugitivas), pestafia InfoProc 1Ala-b celda ajustar el inventario, en su inconsistencia.
D732. Refinerias. No se suman todas las refinerias de la | caso.
tabla superior. Se dejan la refineria la pampilla SA.
Celdas B486:K489.
Datos de En el afio 2014 se reportan emisiones de CO2 en la Considerar el uso de los Se revisara en el
actividad categoria 1B1a, mientras que en el resto de la serie no factores de emision de CO2 desarrollo del préximo
se reportan. CO2 es una fuente de emision en mineria para mineria subterranea del | RAGEI.
subterranea. Sin embargo, IPCC 2006 no proporciona refinamiento de las guias IPCC
factores de emision. (el uso del refinamiento de las
guias IPCC no es obligatorio).
Datos de La serie temporal de emisiones de CH4 en la categoria Revisar la serie de emisiones Se reviso y corrigio dicha
actividad 1A2m puede no ser consistente. Hay un salto en el afio | de metano en la categoria inconsistencia.
2010 que se requiere revisar. 1A2m.
Documentacié | Las fuentes y las suposiciones sobre los datos de -
n de los Datos | actividad se documentaron de forma transparente en
de Actividad | las hojas de célculo.
Factores de | Los factores de emision utilizados son consistentes con -
emision las buenas practicas IPCC 2006.
Documentacié | Las fuentes y supuestos sobre los FE y otros parametros -
n de los se documentaron de forma transparente en las hojas de
Factoresde | cdlculo.
Emision
Documentacié | La metodologia utilizada para todas las categorias se -
ndela documento de manera transparente en las hojas de
metodologia | calculo. Se describieron adecuadamente todos los
niveles y variables de los niveles.
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Elemento AC Hallazgo, si aplica

Aplicacion de

metodologia
fugitivas y las emisiones de CO2 de la biomasa en su
comparacion con el enfoque sectorial.

La descripcion de la metodologia y su aplicacién fueron
la coherentes. Hubo una mala interpretacion del enfoque
de referencia, en el que se consideraron las emisiones

Recomendacion, ajuste Acciones Tomadas

Se recomienda no incluir las
emisiones fugitivas ni las
emisiones de CO2 de la
biomasa en la comparacion
con el enfoque de referencia.

Se considerd la
recomendacion, ya no se
incluye a las emisiones
fugitivas al momento de
aplicar el enfoque de
referencia.

Comentarios

La transparencia de las hojas de célculo que contienen

Se recomienda mejorar el

Se mejoré el reporte de

generales los datos de actividad, las hipdtesis, los factores de archivo Excel “Resumen - resultados, tomando en
emisién, otros parametros y las emisiones fue muy Energia”, incluyendo la considerando la tabla de
buena. Sin embargo, la revisidn de las diferentes variable de actividad, las reporte de la CMNUCC.
categorias se hace muy dificil por el hecho de tener un emisiones y el factor emision
archivo Excel por afio. Asimismo, el hecho de separar el | implicito de cada todas las
consumo de combustibles entre combustion categorias emisoras del sector
estacionaria y movil dificulta el aseguramiento de la energia (combustién
calidad. estacionaria y combustion
mdvil) para todos los afios de
la serie, asi como las tablas de
reporte consolidadas (de todo
el sector energia).
Esta mejora del archivo debe
ser utilizada en las actividades
de control y garantia de
calidad (QA/QC) del
inventario, para asegurar la
consistencia de la serie
temporal de las emisiones
estimadas.
Ajusto Los hallazgos descritos més arriba conllevaran ajustes del inventario nacional.
realizado -

Recomendacio | Hay tres hallazgos y recomendaciones de mejora especialmente relevantes: Se tomaron en cuenta

nes para la - Incorporar en las actividades de control y garantia de calidad (QA/QC) del las recomendaciones de
mejora inventario una comparacion entre los consumos agregados de combustibles mejora  continua, a
continua del sector energia con los consumos agregados del balance energético excepcion de la segunda

- Incorporar en las actividades QA/QC del inventario una comparacion entre las
emisiones obtenidas utilizando el tier 3 de transporte con el tier 1

- Estimar y reportar las emisiones de metano y N20 de combustibles biomasa y
biocombustibles

dado que corresponde al
RAGEI Combustion
movil.

De manera resumida se presenta a continuacion las mejoras realizadas en el RAGEI 2019 y sus
respectivos impactos.

Tabla 4. Acciones de mejora implementadas en el RAGEI (2019) en base a la revision del equipo sectorial

Impacto en la estimacion de tCOze de la
serie temporal u otros atributos del
RAGEI

Categoria

Descripcion de la accion de mejora .
involucrada

Se ha corregido una subestimacién existente en las estimaciones
de GEI anteriores. Ahora si se estan contabilizando las emisiones
1 de metano y Oxido nitroso generados por la quema de
biomasa/biocombustibles. Se han actualizado las estimaciones de
los afios: 2000, 2005, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2019.

Se mejora la exactitud de los resultados

1AL, 1A2y 1A4 de todas las estimaciones realizadas.

Se desagrego los datos de actividad y calculo de emisiones de GEIl
2 por producciéon combinada de energia y calor para toda la serie 1A1
temporal.

Se mejora la exactitud de los resultados
de todas las estimaciones realizadas.

Se han estimado las emisiones de los gases precursores de GEl para Se conocen los impactos al ambiente de

3 la serie temporal: CO, NOx, SOx y COVDM. Todas las distintas fuentes del sector energia.
Se actualizd el consumo final de energia en los sectores
econdmicos en base a la ultima informacidn disponible del BNE, el Se mejora la exactitud y consistencia de
4 cual mostré ajustes en la serie temporal por mejores 1A2-1A4 los resultados de todas las estimaciones
metodoldgicas en la estimacion de algunas fuentes de energia y/o realizadas.
datos estadisticos nuevos reportados.
Se cambid de categoria de reporte de las emisiones procedentes
5 por la produccién de carbdn vegetal para toda la serie temporal, 1B1ci Se mejora la exactitud y coherencia de los

Antes se reportaba en la categoria de “1Alcii”, actualmente se resultados.

reporta en “1B1ci”.
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Impacto en la estimacion de tCOze de la

. " . Categoria . .
Descripcion de la accién de mejora . 8 serie temporal u otros atributos del
involucrada
RAGEI
Se cambid el dato de actividad para estimar las emisiones fugitivas
por la produccién de petrdleo. Se venia utilizando los datos
estadisticos de produccion fiscalizada de petréleo, sin embargo, . . .
K . - Se mejora la exactitud y coherencia de los
6 dichos valores no contabilizan las pérdidas que pueden tenerse en 1B2a
. ) resultados.
el transporte hasta el punto de medicién. En ese sentido, se
actualizé toda la serie temporal considerando la produccién de
campo de petréleo.
7 Se ajustd el procedimiento de calculo del factor de emision de CO2 Todas Se corrige error y mejora la precisién de
de gas natural para los afios 2014, 2016, 2018 y 2019. las estimaciones anteriores.
L . . . Se mejora la exactitud de los resultados al
Se cambid los potenciales de calentamiento global PCG) en la hoja I ! -~ . .
8 X . Todas utilizar el ultimo reporte disponible del
del libro de célculo, de los reportados por el IPCC AR2 a ARS. IPCC
Se estandarizé las planillas Excel para toda la serie temporal, Se mejora la coherencia de los resultados
9 . . Todas )
aplicando las recomendaciones desarrolladas en el RAGEI 2019. para toda la serie temporal.
Se realiz6 una comparacion entre el consumo agregado de cada
combustible del balance energético, y el consumo agregado a nivel Método de
10 | de combustible del RAGEI (incluyendo todas las actividades de referencia Se mejora la exactitud de los resultados
consumo de combustibles, incluyendo combustion movil).
Se determiné los valores de incertidumbre de los factores de
emisién por tipo de combustible a partir de los rangos de los Anilisis de Se identifica las categorias donde se debe
11 | factores de emisidn proveidos por las Directrices del IPCC de 2006. priorizar la mejora de la calidad de los

Antes se utilizaba los valores agregados por sectores cuyos
resultados eran altos.

incertidumbre

datos.
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4. METODOLOGIA APLICADA

4.1. Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

El RAGEI del Sector Energia - Combustidén estacionaria y emisiones fugitivas ha sido elaborado
aplicando la metodologia que establece las Directrices del IPCC de 2006. Especificamente se
utilizé el volumen 2 referido a energia, de este los capitulos 2, 4 y 6 para estimar las emisiones
de GEI por combustidn estacionaria, emisiones fugitivas y las emisiones seguin el método de
referencia respectivamente.

Adicionalmente, se ha utilizado i) el Compendio de metodologias para la cuantificacion de GEI
de las industrias del petréleo y el gas natural de 2009, para determinar el factor de emisidn
nacional de CO, del gas natural y ii) la Guia de inventario de emisiones de contaminantes
atmosféricos de EMEP/CORINAIR 2019, para estimar las emisiones de gases precursores, a partir
de los factores por defecto que proporciona este documento.

Figura 1: Documentos de referencia utilizados en la elaboracion del RAGEI

air pollutant emissior
y guidebook 2019

AN PRTRSLEUN INSTITS TR

COMPENDIUM OF GREENHOUSE GAS
EMISSIONS METHODOLOGIES FOR THE

OIL AND NATURAL GAS INDUSTRY

AUCUST 2009

MR

Fuente: DGEE — MINEM

Haciendo uso de los documentos anteriormente sefialados, que orientan y definen los datos
de actividad y factores de emisidén mds pertinentes, se han estimado las emisiones de GEl y
precursores generadas por el sector energia. Las ecuaciones utilizadas para las fuentes de
emision de GEIl aqui consideradas se presentan en capitulos posteriores.

En la siguiente tabla se presenta las categorias y gases estimados y reportados en este RAGEI.

Tabla 5. Categoria de emisiones del sector energia y las emisiones estimadas

e o . . GEl generados — directos e GEl estimados en el
Codificacion Categorias de fuentes y sumideros indirectos RAGEI 2019
1 Energia
1A Actividades de quema de combustibles
1A1 Industrias de energia €Oz CHa, N2O €Oz CHa, N2O
& SO, NOx, CO,COVDM S0, NOx, CO,COVDM
COz, CH4, N2O CO2, CH4, N2O
1A2 Industrias de manufactura y construccion 502, NOx, CO, COVDM 50,, NOy, CO, COVDM
COz, CH4, N2O CO2, CH4, N2O
1A4 | Otros sectores 50,5, NOy, CO,COVDM 50,5, NOx, CO,COVDM
1B Emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de combustibles
1B1 Combustibles sdlidos €Oz, CHq CO,, CH4
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I . . GEIl generados — directos e GEl estimados en el
Codificacion Categorias de fuentes y sumideros indirectos g
1B2a | Petrdleo COy, CH4, N2O €O, CHa, N2O
1B2b | Gas natural CO2, CHa, N2O CO,, CHa, N2O

Fuente: DGEE - MINEM

Dado que en el Peru no se desarrollan actividades de transporte y almacenamiento de CO,, esta
fuente no se ha considerado en la Tabla 5.

Finalmente, es importante sefialar que, si bien se ha tratado de seguir las indicaciones descritas
en las directrices del IPCC, algunas fuentes de emisién de GEI han sido calculadas segin como
se dispone la informacién a nivel nacional. Dichos ajustes en el proceso de calculo se referencian
de forma apropiada en la planilla de calculo Excel y se sistematizan en la tabla a continuacion.

Tabla 6. Cdlculos ajustados del sector energia: Combustion Estacionaria y emisiones Fugitivas

Nombre original de la

categoria/fuente IPCC Justificacion del cambio

Codificacion

Generacion de
electricidad

1 A 1 a i El IPCC incluye las emisiones de todos los usos de combustible para la
generacion de electricidad de productores como actividad principal, excepto
las centrales combinadas de calor y energia. Para fines de monitoreo interno,
en Perd, los resultados de esta fuente se dividen en aquellas instituciones que
generan para el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y para el

Sistema Aislado (SA).

1 A 2 m Industria no especificada | No se dispone a la fecha los consumos de combustible por los distintos tipos
de industrias sefialadas por el IPCC (hierro, pulpa, alimentos, etc.) a excepcién
de la industria minera, en ese sentido el RAGEI agrupa a todas estas fuentes
en 1A2m, lo cual se mantendra hasta tener informacién desagregada en el
nivel requerido por la GL2006.

1 A 2 i Mineria (con excepcion Dado que este sector es el Unico sector industrial que posee informacion
de combustibles) y propia del consumo de combustible en los reportes oficiales actuales es que
canteria se considera de forma independiente. Cabe precisar que la energia consumida

por esta actividad incluye las actividades extractivas.

1 A 4 a Comerecial/Institucional El presente RAGEI presenta resultados para ambas fuentes y de forma

conjunta. Entiéndase al sector institucional como al sector publico. Se han
actualizado las estimaciones anteriores considerando esta fuente.

Agricultura / Silvicultura /
Pesca / Piscifactorias

En el Balance Nacional de Energia (BNE) figura informacidn para los sectores
i) Agropecuario y ii) Pesquero (solo incluye el consumo de energia de las

actividades de pesca extractiva).

Fuente: DGEE-MINEM

4.2. Metodologia para el andlisis de incertidumbre

Se ha desarrollado un analisis de la incertidumbre de forma separada para las fuentes de emisién
de GEI de la sub — categoria: Actividades de quema de combustible (1A) y la sub — categoria:
Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de combustibles (1B).

El analisis de la incertidumbre de los resultados de las emisiones de GEI aqui presentado esta
basado en el nivel 1 del método de propagacion del error de las Directrices del IPCC de 2006.
Dicho método obtiene la incertidumbre por categorias individuales y ademas las tendencias
entre un ano de interés y el afio base, que en el presente caso son los afios 2019 y 2000
respectivamente. Este método combina las incertidumbres tanto de los niveles de actividad
sumados en el total nacional como de los factores de emisidn. Los datos de entrada y resultados
se presentan en hoja de célculo del RAGEI 2019.

Dado que a nivel nacional no se cuentan con valores reales sobre la incertidumbre de los niveles
de actividad, se han utilizado los valores dentro de los rangos que figuran en las Directrices del
IPCC 2006.
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Siguiendo la recomendacién del IPCC, que sefiala textualmente que: “El compilador del
inventario debe juzgar que tipo de sistema estadistico describe mejor las circunstancias
nacionales”, se ha considerado que la informacidn de datos de actividad usados en el RAGEI
proviene de sistemas estadisticos menos desarrollados (utilizando un enfoque conservador).
Segun lo explicado por diversos especialistas del MINEM, en la actualidad no existen sistemas
de informacién robustos y con buen control de la calidad por lo que es un punto que se debe
mejorar. Para el 2019 la informacién utilizada proviene de sondeos que el MINEM ya realiza
como parte de sus competencias.

4.2.1. Actividades de quema de combustibles

En el caso de existir rangos de valores de incertidumbre, siguiendo las recomendaciones del
IPCC, se elige el valor promedio. En relacién con la incertidumbre de los datos de actividad las
Directrices del IPCC de 2006, indican los valores presentados en la Tabla 7.

Tabla 7. Nivel de incertidumbre asociado con los datos de actividad de combustion estacionaria

Sistemas estadisticos bien desarrollados SIS SIS TS
Sector desarrollados
Sondeos Extrapolacion Sondeos Extrapolacion

P i0 la electrici |

rO.d!JCCIOH ‘de‘a electricidad y calor como Menos del 1% 3.5% 1-2% 5-10%
actividad principal
Cor.nbust.|0n comercial, institucional y 3.59% 5-10% 10-15% 15-25%
residencial

— ol -

Combustion industria (|r’1dustr|as que 9-3% 3.5% 9-3% 5-10%
consumen mucha energia)
Combustion industrial (otros) 3-5% 5-10% 10-15% 15-20%

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 2, Cuadro 2.15

Teniendo en cuenta la tabla anterior, los valores que finalmente fueron usados se reportan en
la Tabla 8.

Tabla 8. Niveles de incertidumbre determinados para los datos nacionales de los niveles de actividad

Cdodigo Fuente Nivel de actividad
1Alai Generacion de electricidad (SEIN) 1,5%
1Alai Generacion de electricidad (SA) 1,5%
1A1aii Generacidon combinada de calor y energia (CHP) 1,5%
1A1b Refinacion del petréleo 2,5%
1A1cii Otras industrias de la energia 7,5%
1A2i Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria 12,5%
1A2m Industria no especificada 12,5%
1A4a Otros sectores: Comercial/Institucional 12,5%
1A4b Otros sectores: Residencial 12,5%
1A4c Otros sectores: Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias 12,5%

Fuente: DGEE - MINEM

Respecto a laincertidumbre de los factores de emisidn, se han utilizado el valor promedio entre
el valor inferior y superior de cada factor de emisidn proporcionado por las Directrices del IPCC
de 2006. Por lo tanto, la incertidumbre de cada factor de emisidén varia dependiendo el GEl, el
combustible y la fuente de emision. Es importante mencionar que, esta es una de las mejoras
introducidas en el presente RAGEI, dado que anteriormente se asumian los mismos rangos de
incertidumbre para cada GEI, dependiendo del sector, sin tener en cuenta el tipo de
combustible.

4.2.2. Emisiones fugitivas por la fabricacion de combustibles

Los valores de incertidumbre utilizados para los datos de actividad son los recomendados por
las Directrices del IPCC de 2006 y se resumen en la Tabla 9.
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Tabla 9. Incertidumbre de los datos de actividad para la categoria 1B

Subcategoria Nivel de incertidumbre
1B1. Combustibles sdélidos 10%
1B2. Petroleo y Gas Natural 25%

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.16y 4.73

Respecto a la incertidumbre de los factores de emisidn, se han utilizado el valor promedio entre
el valor inferior y superior de cada factor de emisién reportado por las Directrices del IPCC de
2006. Los valores empleados se resumen en la Tabla a continuacion.

Tabla 10. Incertidumbre de los factores de emisién para la categoria 1B

Subcategoria Combustible GEI Nivel de incertidumbre
1B1ail Mineria Combustibles CHa 42%
solidos

1B1ai2 Emisiones de gas de carbono, Combustibles

. L, s CHa 62%
posteriores a la mineria solidos
1B2biii3 Procesamiento Gas Natural CO, 69%
1B2biii4 Transporte y almacenamiento Gas Natural CO; 132%
1B2biii4 Transporte y almacenamiento Gas Natural CH4 137%
1B2biii2 Produccién, B2biii3 Procesamiento | Gas Natural E(HJZ 145%

4

1B3 Produccion de carbon vegetal Biomasa CHy 95%
1B2biii5 Distribucién Gas Natural CO,, CH4 260%
1B2ai Venteo y 1B2aii Quema en antorcha,
1B2aiii2 Produccidn y refinacién, 1B2bi
Venteo, 1B2bii Quema en antorcha, 1B2ai
Venteo y 1B2aii Quema en antorcha, Gas Natural
1B2aiii2 Produccidn y refinacién, 1B2bi Petréleo ! CO;, CH4, N,O 406%
Venteo, 1B2bii Quema en antorcha, 1B2ai
Venteo y 1B2aii Quema en antorcha, 1B2bii
Quema en antorcha, 1B2biii3
Procesamiento

Fuente: Estimado a partir de rangos de factores de emisidn de las Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4,
Cuadro 4.2.5

4.3. Metodologia para garantizar la serie temporal

Durante el proceso de elaboraciéon del RAGEI del afio 2019 se revisaron las planillas de calculo
desarrollados para las estimaciones anteriores. En base a las mejoras realizadas en la presente
edicion se actualizaron todas las estimaciones oficiales hasta la fecha preparados. Los cambios
realizados en este reporte fueron:

- Se corrigié la subestimacidon existente en las estimaciones de GEl anteriores,
considerando ahora las emisiones de metano y éxido nitroso generados por la quema
de biomasa/biocombustibles.

- Se desagregd los datos de actividad y calculo de emisiones de GEl por producciéon
combinada de energia y calor.

- Se han estimado las emisiones de los gases precursores de GEI: CO, NOx, SOx y COVDM.

- Se actualizaron el consumo final de energia en los sectores econdmicos en base a la
ultima informacioén disponible del BNE.

- Se cambié de categoria de reporte de las emisiones procedentes por la produccién de
carbén vegetal para toda la serie temporal (se reportaba en la categoria de “1Alcii”,
actualmente se reporta en “1B1ci”).
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- Se cambié el dato de actividad para estimar las emisiones fugitivas por la produccién de
petréleo, considerando la informacién de produccién de campo.

- Se ajustd el procedimiento de calculo del factor de emisién de CO, de gas natural.

- Se cambid los potenciales de calentamiento global PCG) en la hoja del libro de calculo,
de los reportados por el IPCC AR2 a AR5.

- Se determind los valores de incertidumbre de los factores de emisidon por tipo de
combustible a partir de los rangos de los factores de emisién proveidos por las
Directrices del IPCC de 2006. Antes se utilizaba los valores agregados por sectores cuyos
resultados eran altos.

Todas las mejoras han sido incorporadas en los calculos de los afios 2000, 2005, 2010, 2012,
2014, 2016 y 2018 existiendo data para poder procesarla. No se han aplicado métodos de
extrapolacion, interpolacién u otros en el proceso de actualizacién de la serie temporal.
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5. RESULTADO SECTORIAL

En esta seccidn se presentan los resultados generales del total de emisiones e incertidumbre
estimadas para el afio 2019 para el sector energia: Combustidn estacionaria y emisiones
fugitivas. También se incluye los resultados de la tendencia de emisiones a partir de la
actualizacién de los INGEI que han sido estimados y reportados en los anteriores RAGEI: 2000,
2005, 2010, 2012, 2014, 2016 y, se anade a la serie temporal los resultados para los aifios 2018
y 2019. Mas adelante, en la seccidn 6 de este RAGEI se describen los resultados detallados para
cada una de las subcategorias y fuentes de emisién contempladas dentro del sector.

5.1. Anadlisis de resultados

El sector energia (excluido el transporte) para el afio 2019 emitié un total de 37,584.04 GgCOzeq.
De este total, el 71.08% corresponde a emisiones de CO,, 28.46% son emisiones de CH, y 0.46%
de Nzo.

Grdfico 15: Emisiones nacionales de GEI del sector energia — combustion estacionaria - 2019
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Fuente: DGEE - MINEM

Ademads, para la categoria 1A: Actividades de quema de combustibles, se estimaron las
emisiones de gases precursores: monoxido de carbono — CO, éxidos de nitrégeno — NOX,
compuestos organicos volatiles distintos al metano — COVDM, y diéxido de azufre — SO;
teniéndose como resultados que, para 2019, se emitieron 438.99 Gg de CO; 46.45 Gg de NOx,
66.65 Gg de COVDM y 34.64 Gg de SOy. En el anexo 3 se detalla la metodologia empleada para
estimar las emisiones de los precursores.
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Grdfico 16: Emisiones nacionales de gases precursores del sector energia (categoria 1A) — 2019
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En la Tabla 11 se reportan las emisiones GEl y de precursores, de forma desagregada por
subcategoria y por fuente de emision. En la seccién 6 se detalla cada uno de los resultados de
las emisiones GEl.

Tabla 11. Emisiones de GEl y precursores, del sector energia (excluido transporte) — 2019

Actividades de quemade | ;. 101 45 | 5013 | 167.27 |27,168.88 | 46.44 397.49 66.65 34.64

1A combustibles

1A1 | Industrias de energia 12,693.49 15.80 18.67 | 12,727.95 5.42 5.58 0.25 3.74
Produccion de

1Ala | electricidad y calor como | 8,769.28 13.63 16.25 8,799.16 3.98 4.23 0.20 2.42
actividad principal

1A15i | Generacion de 2,258.95 1.16 132 | 226143 | 077 0.78 0.03 0.68
electricidad - SEIN

1A1ai | GeNeracion de 278.39 031 0.58 279.27 0.48 0.06 0.01 1.58
electricidad - SA

1Atai | Generacion combinada | ¢ 5) 5, | 15 46 1435 | 6,258.45 2.72 3.39 0.17 0.16

i de calor y energia (CHP)

1A1b | Refinacién de petrsleo | 1,973.19 | 0.98 0.93 1,97511 | 053 0.70 0.02 0.01
Fabricacion de

1a1c | combustiblessdlidosy |y og, 5, 118 149 | 1,95369 | 092 0.65 0.03 131
otras industrias
energéticas

1A1ci | Febricaciénde NO NO NO NO NO NO NO NO
Combustibles sdélidos

1Alci | Otras industrias de la 1,951.02 118 149 | 1,95369 | 092 0.65 0.03 131

1 energila

1ap | Industrias manufacturas | g (oc gg | 45 5g 5248 | 9,253.65 | 3223 49.25 14.60 27.76
y de la construccion

1A2a | Hierroy acero IE IE IE IE IE IE IE IE

1A2b | Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE IE
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1A2¢ | Productos quimicos IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2d | Pulpa, papel e imprenta IE IE IE IE IE IE IE IE
Procesamiento de
1A2e | alimentos, bebiday IE IE IE IE IE IE IE IE
tabaco
Minerales no metaélicos IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2f
1A2g | Equipos de transporte IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2h | Maquinaria IE IE IE IE IE IE IE IE
Mineria (con excepcién
de combustibles) y 1,489.46 1.62 2.94 1,494.02 9.48 1.26 0.50 0.86
1A2i | canteria
Madera y productos de IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2j | madera
Construccion IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2k
Textiles y cuero IE IE IE IE IE IE IE IE
1A2]
1" Industria no especificada | 7,666.42 43.67 49.54 7,759.62 22.75 47.99 14.09 26.91
m
Transporte IE IE IE IE IE IE IE IE
1A3
- Otros sectores 4,332.08 759.04 96.12 5,187.24 8.79 342.66 51.80 3.13
AL Comercial/Institucional 1,249.25 43.30 6.06 1,298.60 1.21 0.36 0.11 0.35
a
1Adb Residencial 2,766.90 713.70 89.28 3,569.87 5.77 341.91 51.09 2.54
Agricultura 151.64 1.29 0.41 153.34 1.10 0.19 0.55 0.04
1A4c
Pesca 164.31 0.75 0.38 165.43 0.72 0.21 0.05 0.20
1A4c
1A5 No especificado IE IE IE IE IE IE IE IE
Emisiones fugitivas
provenientes de 13| c33,c | 987664 | 531 |1041520| 0.1 41.49
fabricacion de
1B combustibles
181 Combustibles sélidos 282.12 4.00 286.12 0.01 41.49
Mme’rla y manejo del 69.31 69.31
1B1a | carbon
Minas subterraneas 69.31 69.31
1B1lai
iBlai Mineria 60.85 60.85
1B1ai Emisiones de gas de
> " | carbono posteriores a la 8.45 8.45
mineria
1Blai | Minas subterraneas NE NE NE NE NE NE NE NE
3 abandonadas
Quema en antorcha de
1B1ai metano”drenado o en NO NO NO NO NO NO NO NO
4 conversion de metano en
C02
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ilBla' Minas de superficie NO NO NO NO NO NO NO NO
Transformacion ~~ — de 212.82 4.00 216.81 0.01 41.49
1B1c | combustibles sélidos
Produccion de  carbén 212.82 4.00 216.81 0.01 41.49
1B1ci | vegetal y biocarbén
Petrdleo y gas natural 533.25 9,594.52 1.31 10,129.08
182
Petréleo 267.88 | 1,927.21 0.50 2,195.59
1B2a
Venteo 2.91 26.82 29.73
1B2ai
1B2ai | quema en antorcha 256.93 | 127.16 0.50 384.58
1
1B2ai | Todos los demas 8.05 1,773.23 1,781.28
n
1B2ai | gxploracion NE NE NE NE
i1
1B2ai | produccién y refinacién 8.05 1,773.23 1,781.28
ii2
Gas natural 265.37 | 7,667.31 0.81 7,933.49
1B2b
Venteo 0.10 245.20 245.30
1B2bi
1B2bi | Quema en antorcha 221.27 37.17 0.67 259.12
1
1B2bi | Todos los demas 4401 | 7,384.93 0.14 7,429.07
n
1B2bi | xploracion NE NE NE NE
i1
1B2bi | produccién 1.85 6,400.18 6,402.02
ii2
1B2bi | procesamiento 41.48 382.97 0.14 424.58
ii3
1B2bi | Transmision Y1 o002 253.62 253.64
iia almacenamiento
1B2bi | pistribucion 0.66 348.17 348.83
ii5
Transporte y
almacenamiento de NO NO NO NO NO NO NO NO
1C diéxido de carbono

De los resultados del presente RAGEI es necesario precisar lo siguiente:

Fuente: DGEE — MINEM

a) En la actualidad no se dispone de informacion desagregada sobre uso de combustibles en
las industrias de hierro y acero; metales no ferrosos; productos quimicos; pulpa, papel e
imprenta; procesamiento de alimentos, bebida y tabaco; minerales no metalicos; equipos
de transporte; maquinaria; maderay productos de madera; construccion y textiles y cuero.
Por lo tanto, las emisiones GEl de estas industrias se estiman de forma agregada y se
reportan bajo la categoria: Industria no especificada (1A2m), y por eso llevan la codificaciéon
IE: Incluidas en otro lugar.
Las emisiones de GEIl derivadas del sector transporte, no se consideran en este reporte dado
gue sus estimaciones le competen al MTC segun lo establecido en el INFOCARBONO y por
esto tienen la codificacion IE: Incluidas en otro lugar. Los resultados de esta categoria
podran ser consultados en el respectivo informe del RAGEI del sector transporte.

b)
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c) La mineria para extraccion del carbén que se desarrolla en el Perd se asume que es
subterrdnea, en ese sentido no se generan emisiones por la mineria de superficie y llevan
la codificacion NO: No ocurre.

d) Algunas fuentes dentro de la categoria emisiones fugitivas carecen de informaciéon para
estimar las respectivas emisiones GEl y por esto llevan la codificacion NE: No estimada.

e) Enel Perd no serealizan actividades de almacenamiento y transporte de didxido de carbono
por lo que esta fuente lleva la codificacion NO: No Ocurre.

La categoria que genera mayores emisiones de GEl dentro de las reportadas en este RAGEI, es
la de industrias de la energia (1A1), la cual emite 12,728 Gg COzeq y representa el 33.87%. En
segundo lugar, se encuentran las emisiones fugitivas procedentes de la fabricacion de
combustibles, las cuales corresponden al 27.71% del total de emisiones reportadas (10,415 Gg
CO2eq).

Grdfico 17: Emisiones de GEIl (Gg CO2eq) del sector energia por categoria — 2019
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Fuente: DGEE - MINEM

Un analisis segun las principales fuentes de emision de GEIl se puede apreciar en el Grafico 18
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Grdfico 18: Histograma: Emisiones de GEI (Gg CO2eq) del sector energia segun fuente de emisién-2019
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Como se observa en el histograma, tan solo 3 fuentes de emisidn agregan el 58.41% de las
emisiones GEl generadas en el pais por combustion estacionaria y emisiones fugitivas. Estas son:
Emisiones fugitivas generadas en las actividades de la cadena de Gas Natural (con un aporte del
21.11%), emisiones por combustidn en el sector industrial (clasificadas dentro de la categoria
denominada “Industria no especificada”, con un aporte del 20.65%) y emisiones por combustion
en las actividades de produccion combinada de calor y energia (aporte del 16.65%). Sumadas a
estas, las fuentes de emision de la combustion en el sector residencial y en la generacién de
electricidad del SEIN, las emisiones fugitivas en actividades de petrdleo y refinacion de petrdleo,
agregan 26.61% mads de las emisiones, siendo estas 7 fuentes de emisién las que representan el
85.02% de las emisiones contempladas en el presente RAGEI.

5.2. Resultados incertidumbre

5.2.1. Quema de combustibles (1A)

La incertidumbre combinada de los resultados de las emisiones GEI, para esta categoria, resultd
en 4.28% mientras que la incertidumbre introducida en la tendencia arrojé un 5.94%. Los bajos
valores de incertidumbre estimados indican que los resultados de emisiones de GEI por quema
de combustibles (1A) no se encuentran muy alejados de la realidad (valores con alta exactitud).

En la tabla a continuacion se presentan los resultados de la estimacidn de la incertidumbre para
esta categoria, desagregados por tipo de combustible.
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Tabla 12. Estimacion de incertidumbre asociada a las emisiones por actividades de quema de combustibles del
RAGEI (Categoria 1A)

Incertidumbre

Incertidumbre

Incertidumbre
combinada como %

Incertidumbre
introducida en la

Gas en los datos en el factor Incertidumbre del total de tendencia en las

de nivel de de emisién combinada emisiones emisiones

Combustible actividad nacionales en el nacionales
afiot totales

Datos de Datos de
entrada entrada V (E2 + F2) (G-D)/zD V(K2 +L2)
% % % % %
Gas Licuado de petréleo CO; 8.65% 2.19% 8.9% 1.23% 2.92%
Gasolina para motores CO2 10.89% 3.46% 11.4% 0.13% 0.29%
Diésel CO: 6.18% 0.74% 6.2% 0.60% 1.45%
Petrdleo Industrial CO2 3.84% 1.15% 4.0% 0.10% 0.23%
Coque CO: 12.50% 7.24% 14.4% 0.08% 0.17%
Carbdn mineral CO2 12.33% 3.21% 12.7% 1.25% 2.95%
Gas Natural CO2 2.71% 2.07% 3.4% 2.01% 3.90%
Gas de refineria CO2 2.50% 18.06% 18.2% 0.0004% 0.005%
Gas Licuado de petréleo CHa 10.55% 113.98% 114.5% 0.03% 0.01%
Gasolina para motores CHa 8.78% 104.21% 104.6% 0.00% 0.00%
Diésel CHa 6.14% 68.69% 69.0% 0.01% 0.00%
Petrdleo Industrial CHa 3.80% 79.66% 79.8% 0.00% 0.00%
Coque CHa 12.50% 135.00% 135.6% 0.00% 0.00%
Carbdn mineral CHa 12.43% 134.26% 134.83% 0.04% 0.01%
Gas Natural CHa 2.95% 67.66% 67.7% 0.02% 0.00%
Gas de refineria CHs 2.50% 135.00% 135.0% 0.00% 0.00%
m:gee:/ Desechos de CHa 11.72% 125.06% 125.6% 3.24% 0.74%
g:iﬁabr'; masa sclida CHa 8.08% 90.70% 91.1% 0.21% 0.05%
Carbodn vegetal CHa 8.00% 84.77% 85.1% 0.08% 0.02%
Gas de Vertedero CHa 1.50% 135.00% 135.0% 0.00% 0.00%
Biogasolina CHa 8.78% 104.21% 104.6% 0.00% 0.00%
Biodiésel CHa 6.24% 69.69% 70.0% 0.00% 0.00%
Gas Licuado de petréleo N.O 8.65% 93.43% 93.8% 0.01% 0.00%
Gasolina para motores N.O 10.89% 130.64% 131.1% 0.00% 0.00%
Diésel N20 6.18% 74.50% 74.8% 0.02% 0.00%
Petréleo Industrial N.O 3.84% 103.45% 103.5% 0.01% 0.00%
Coque N20 12.50% 150.00% 150.5% 0.00% 0.00%
Carbdn mineral N20 12.33% 147.98% 148.5% 0.06% 0.01%
Gas Natural N.O 2.71% 7.83% 8.3% 0.00% 0.00%
Gas de refineria N20 2.50% 13.50% 13.7% 0.00% 0.00%
m:::::/ Desechos de N20 10.54% 142.30% 142.7% 0.52% 0.09%
g:i::r';masa solida N>O 7.31% 111.13% 111.4% 0.15% 0.02%
Carbon vegetal N20 8.17% 104.54% 104.9% 0.01% 0.00%
Gas de Vertedero N.O 1.50% 135.00% 135.0% 0.00% 0.00%
Biogasolina N20 10.89% 130.64% 131.1% 0.00% 0.00%
Biodiésel N20 6.34% 76.27% 76.5% 0.00% 0.00%
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Total ‘ COzeq ‘ 4.28% 5.94%
Fuente: DGEE — MINEM

5.2.2. Emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de combustibles (1B)

Para esta categoria, la incertidumbre combinada resulté en 115.79% mientras que la
incertidumbre introducida en la tendencia se estimd en un 41.89%. Esta alta incertidumbre se
deriva principalmente de la incertidumbre de los factores de emisién empleados para el célculo,
los cuales en su mayoria presentan incertidumbres por encima del 150%.

Tabla 13. Estimacion de incertidumbre asociada a las emisiones fugitivas por fabricacion de combustibles del
RAGEI. (Categoria 1B)

Incertidumbre Incertidumbre
Incertidumbre Incertidumbre combinada como introducida en la
Gas en los datos de en el factor de Incertidumbre % del total de tendencia en las
nivel de emision combinada emisiones emisiones nacionales
Combustible actividad nacionales en el totales segln fuente
afiot de emision y GEI
Datos de Datos de
J— J— V (E2 + F2) (G-D)/zD V (K2 +L2)
% % % % %
Petréleo CO; 24.26% 394.24% 395.0% 10.16% 1.64%
Gas natural COz 21.21% 338.91% 339.6% 8.65% 1.41%
Petréleo CHq 23.09% 375.20% 375.91% 69.56% 11.21%
Gas natural CHq 20.97% 122.62% 124.40% 91.58% 40.28%
Combustibles sélidos | CHa 8.86% 37.36% 38.40% 0.26% 0.15%
Biomasa CHq 25.00% 94.50% 97.75% 2.00% 1.33%
Petréleo N20 25.00% 406.25% 407.02% 0.02% 0.003%
Gas natural N20 21.24% 348.78% 349.43% 0.03% 0.00%
Biomasa N20 25.00% 57.00% 62.24% 0.02% 0.03%
Total COzeq 115.8% 41.9%

Fuente: DGEE — MINEM
5.3. Resultados serie temporal

5.3.1. Actualizacion de emisiones de la serie temporal

En el segundo RAGEI, se reportaron las emisiones para los afios 2000, 2005, 2010, 2012, 2014 y
2016. En el presente RAGEI, se actualizaron los resultados de las emisiones para esos 6 afios,
debido al cambio en los valores de potenciales de calentamiento global, actualizacion de datos
de actividad y mejoras metodoldgicas implementadas en los calculos (en la seccién 4.3 de este
documento se detallan las mejoras realizadas). A continuacidn, se presentan por categoria
principal, los resultados de las emisiones GEIl de los 6 afios reportados anteriormente, en version
original (segun resultados reportados del RAGEI 2016) y actualizada (estimaciones realizadas
para este tercer RAGEI).

Tabla 14. Serie temporal de emisiones (Gg CO.eq) originales y actualizadas: 2000, 2005, 2010, 2012, 2014, 2016

Categorias de 2000 2005 2010 2012 2014 2016
fuentes y
sumideros o A o A o A o A o A o A
Lnnde”r:,;'as de 3,930 | 4,321 | 5201 | 6,806 | 13,103 | 12,600 | 13,521 | 13,228 | 13,951 | 14,380 | 15,946 | 15,550
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Categorias de 2000 2005 2010 2012 2014 2016
fuentes y

sumideros (o} A [0} A [0} A [0} A [0} A (o} A
Industrias de
manufacturay 7,309 | 8,375 | 9,013 | 8,282 | 7,757 | 7,618 6,081 8,217 | 9,399 | 8,732 | 8,436 | 8,821
construccion
Otros sectores 5,553 | 5,267 | 4,202 | 4,400 | 3,661 | 4,593 4,374 4,536 | 4,651 | 4,758 | 5,444 | 4,925
Fugitivas
Combustibles 5 98 17 111 34 128 64 165 65 159 74 170
sélidos
Fugitivas
Petréleo y gas 5,413 | 5,638 | 5917 | 7,882 | 8,383 | 11,082 | 7,134 9,679 | 8,391 (11,237 | 7,184 | 9,498
natural
Total 22,211 | 23,699 | 24,350 | 27,482 | 32,938 | 36,020 | 31,173 | 35,825 | 36,457 | 39,267 | 37,085 | 38,964
Diferencia 6% 11% 9% 13% 7% 5%

O: original, A: actualizado

Fuente: DGEE - MINEM

Cono se observa, las mejoras realizadas conllevaron a un incremento en las emisiones GEl
reportadas previamente.

Grdfico 19. Actualizacion de las emisiones de GEI (Gg CO2eq) reportados en los anteriores RAGEI del Sector
Energia estacionaria y emisiones Fugitivas.
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Fuente: DGEE — MINEM

5.3.2. Tendencia de emisiones.

Para este RAGEI, adicional a la actualizacién de las emisiones presentadas en los anteriores
RAGEI, se estimaron las emisiones para los afios 2018 y 2019. De esta forma, se cuenta con una
serie temporal de emisiones estimada con una metodologia comparable y que contempla datos
para 8 afios dentro del periodo de tiempo comprendido entre el afio 2000 y 2019. En el Grafico
20 a continuacion se presenta la tendencia de emisiones totales y por categoria principal.

Respecto a la evolucidn de las emisiones de GEl, se aprecia que las emisiones totales abarcadas
por el presente RAGEI, presentaron una tendencia creciente hasta alcanzar un pico en 2014, y
posteriormente comenzar a decrecer, con una caida importante en el 2018. Este
comportamiento se debe principalmente a que, en el 2018 y 2019 se redujeron las emisiones
generadas por las industrias de la energia, principalmente por la disminucién del consumo de
combustibles en la generacion de energia, los cuales fueron desplazados por el uso de energias
renovables e hidroeléctricas. Es asi como en 2016 la generacién en termoeléctricas a partir de

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Energia del afio Pagina | 37
Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas




RAGEI 2019

gas natural y carbdn fue del 52%, mientras que en 2018 y 2019 fue del 38 y 39%
respectivamente.

Grdfico 20. Emisiones de GEI (Gg CO2eq) histdricas del sector energia estacionaria y emisiones fugitivas, totales y
por categorias principales.
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6. RESULTADOS POR CATEGORIA

En esta seccion se presenta informacidn y el analisis detallado por categoria y fuente
dividiéndose en las siguientes secciones:

i.  Actividades de quema del combustible (1A)
ii. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de combustibles (1B)

6.1. Actividades de quema del combustible (1A)

Esta categoria agrupa a todas las fuentes que generan emisiones de GEIl producto de la oxidacion
intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para calentar y proporcionar calor a
un proceso como calor o como trabajo mecanico, o bien para aplicaciones fuera del aparato. El
sector correspondiente al presente RAGEI, sector energia - combustion estacionaria y emisiones
fugitivas, se clasifica, segun el IPCCC, en las siguientes subcategorias y fuentes de emisién:

> 1A1: Industrias de la energia

e 1Ala: Produccidon de electricidad y calor como actividad principal

e 1A1lb: Refinacidn del petréleo

e 1Alc: Fabricacidn de combustibles sdlidos y otras industrias energéticas
> 1A2:Industrias de manufactura y construccién
> 1A4: Otros sectores

e 1A4a: Comercial/Institucional

e 1A4b: Residencial

e 1Ad4c: Agriculturay pesca

6.1.1. Método de calculo

El método seguido para estimar las emisiones de GEIl de todas las fuentes de esta categoria, con
excepcion de las emisiones de CO, generadas por la quema de gas natural, es el nivel 1 de célculo
presentado por las Directrices del IPCC de 2006, es decir el nivel mas basico. La eleccion de
dicho nivel se basa en la utilizacion de los drboles de decisidon que sugiere el IPCC (Ver grafico
21).

La Unica fuente que presenta un nivel de calculo superior (nivel 2) es la quema de gas natural.
Para este combustible se ha logrado estimar el factor de emisidn nacional en base a informacion
detallada proveida por la empresa Pluspetrol Perd Corporation y al uso de metodologias de
calculo propuestas en el documento: “Compendio de metodologias para la cuantificacion de
gases de efecto invernadero de las industrias del petrdleo y gas natural” del Instituto Americano
del Petrdleo (API, por sus siglas en inglés). El método de estimacion seguido se presenta al
finalizar este documento como anexo 4.

En el Gréfico 21, se presenta el arbol de decisidn para todas las fuentes de emision de GEI en
esta categoria. Se ha resaltado de amarillo la secuencia seguida para la determinacién del
método.
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Grdfico 21. Arbol de decision general para estimar las emisiones de la combustion estacionaria
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 2, Pdg. 2.15

Para la estimacion del CO,, el drbol de decisiones indica aplicar el Nivel 2, dado que las emisiones
de CO, de las subcategorias Industria de la energia, industrias manufactureras y de construccion
y otros sectores fueron identificadas como categoria principal para todos los tipos de
combustible empleados en dichas subcategorias (para industrias de la energia solo combustibles
gaseosos). No obstante, debido a que no contamos con factores de emisidon de CO, especificos
del pais de los combustibles, se aplica el método de Nivel 1. En el caso del gas natural se aplica
el método de Nivel 2.
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Para el CH4 y N>O, para todos los combustibles, el arbol de decisiones sugiere el uso de FE por
defecto y el método de Nivel 1 AD.

En la Tabla 15 se resume, para cada subcategoria y fuente de emisiéon estimada, los GEI
calculados y los niveles metodolégicos empleados en cada caso, segun las decisiones tomadas
con las sugerencias del drbol de decisidn.

Tabla 15. Método de cdlculo empleado para cada GEl y fuente de emision en la categoria 1A.

Subcategoria

1A1. Industrias de la
energia

1A2. Industrias
manufacturas y de la
construccion

1A4. Otros sectores

Categorias de fuentes

1A1la. Produccidn de electricidad y
calor como actividad principal

1A1b. Refinacién de petrdleo

1Alcii. Otras industrias de la
energia

1A2i. Mineria (con excepcién de
combustibles) y canteria

1A2m. Industria no especificada

1A4a. Comercial/Institucional

1A4b. Residencial

1A4c. Agricultura y pesca

GEI

CO;

CH4, N2O

CO;

CHa, N2O

CO2
CHa, N2O

CO2

CHa, N2O

CO;
CHa, N2O

CO;

CHa, N2O

CO;

CHa, N2O

CO2

CHa, N2O

Combustible
Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos
Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Gas natural

Gas natural y demas combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos

Nivel
metodoldgico
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 2

Nivel 1

Nivel 2
Nivel 1

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 1

6.1.2. Ecuaciones utilizadas para la categoria 1A

Fuente: DGEE — MINEM

Para el célculo de las emisiones GEI de esta categoria se emplea la ecuacidn general sugerida
por el IPCC (Ecuacidn 1). Esta ecuacion se base en 2 tipos de variables, los niveles de actividad
(datos asociados a una actividad especifica) y los factores de emision que convierten los niveles
de actividad en emisiones de GEI. Para todas las fuentes de emisién de la categoria 1A, el dato
de actividad corresponde al consumo de los diferentes tipos de combustibles.

Ecuacion 1: Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la combustién estacionaria

Emisiones el combustible = Consumo combustible combustible ® Factor de emision GEI combustible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 2, Pag. 2.11

Ddénde:

Emisiones Gel combustible =

tipo de combustible
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Consumo combustible combustible = cantidad de combustible quemado (TJ)
Factor de emisidn GEIl combustible = incluye el factor de oxidacién de carbono, se asume
queesl

Ecuacion 2: Total de emisiones por gas de efecto invernadero

Emisiones el = mebustibles Emisiones Gel.combustible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 2, Pag. 2.12

6.1.3. Datos de actividad

En la Tabla 16, se describen las fuentes de emisién abarcadas en esta categoria, los datos de
actividad requeridos para cada una, las fuentes de informacién de los datos nacionales, los GEI
estimados, algunos comentarios particulares y al final, el uso que se le da a la informacién para
el calculo.
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Tabla 16. Datos de actividad y fuentes de informacion de la categoria 1A.

Fuente de Descripcion de la fuente Dato de . Unidad de dato . Lo .
s L . Dato nacional . Fuente de informacién Comentarios
emision de emision actividad IPCC nacional
Emisiones de GEI Ministerio de Energia y Minas. , . »
. L . Para efectos del calculo y reporte, la informacién
generadas por la quema Direccion General de Electricidad - . e
X . . . de generacion de electricidad se clasifica en dos:
de combustibles de todas Anuario Estadistico de Electricidad ) . R
e Generacién de electricidad para el Sistema
. las instituciones que . 2019. Anexo 9: Consumo mensual y . .
1A1lai. s Cantidad de . . . Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) vy
» producen energia eléctrica . Consumo tipo de combustible por unidad de L . .
Generacion de . . combustible . - Generacién de Electricidad de los Sistemas
L como actividad principal, mensual y tipo de generacion 2019 . e g .
electricidad ) quemado (TJ) k 3 Aislados (SA). Esta clasificacion se realiza en base a
excluyéndose las centrales combustible por | Gas Natural (m3), | Recuperado de: R . . .

. . L 3 . ... | la importancia de estos dos tipos de sistemas a
que combinan calor y unidad de Biogas (m3), http://www.minem.gob.pe/ estadistic nivel nacional. En estas categorfas no se
energia para su generacion 2019 Bagazo (t), a.php?idSector=6&idEstadistica=13396 . - &

.. . . consideran la autoproduccién de empresas fuera
generacion. -Empresas  que | Carbdn (t), Diesel | Fecha acceso: 16/03/2022 . .
. , del sistema eléctrico (SEIN o SA).
generan i) parael | 2 (gal), Petréleo
. mercado industrial (gal), | En el Anuario Estadistico se presenta el ..
. Emisiones generadas por P " - ) . Para desagregar los datos de generacion
1A1laii > eléctrico vy, i) Biodiesel (gal) consumo diferenciado de . , .
., la produccion de calor y . . R combinada de calor y energia, se realiza una
Generacién , P Cantidad  de | para su propio combustibles, tanto para el mercado | . e e
R energia eléctrica A s identificacion y clasificacién de las empresas que
combinada de X combustible uso. eléctrico como para el auto consumo R .
.| (combinada) de los o . R j llevan a cabo dicha actividad y los consumos de
calory energia quemado (TJ) de distintos tipos de industrias y datos . . o
productores como combustible asociadas a estas, se clasifican,

(CHP)

actividad principal.

del sistema eléctrico interconectado
nacional (SEIN) y del sistema aislado
(SA).

procesan, calculany reportan por separado dentro
de la categoria 1A1laii.

Emisiones de GEI que se
generan por la quema de

1) Balance
Nacional de

Gas Licuado de

Ministerio de Energia y Minas (2019).

El anuario estadistico de Electricidad reporta el
consumo de combustible requerido por las

combustibles durante las hidrocarburos y petrdleo, Balance Nacional de Energia 2019. | refinerias para la generacién de energia eléctrica.
operaciones propias en las Biocombustibles: Gasolina de Tabla N° 72, Pagina 163 y "Tabla N° 70, | El consumo de combustibles para la generacion da
1A1b refinerias, estas | Cantidad  de | 2019 unidades Motor, Diesel Pagina 159 calor solo se dispone para el gas natural, del resto
Refinacion de | actividades comprenden | combustible originales. Oil, Gas de Recuperado de: de combustibles se dispone, pero de forma
petréleo la generacion de calor, | quemado (TJ) 2) Evolucién del refineria (103 http://www.minem.gob.pe/ publicaci | agregada al sector: consumo propio sector energia
electricidad, entre otros. consumo de gas Bbl) y Gas on.php?idSector=12&idPublicacion=63 | (del Balance Nacional de Energia) que incluye
distribuido por distribuido (10° |3 refinerias y otras industrias energéticas. Mientras
tipo de uso PC) Fecha de acceso: 16/03/2022 no haya informacién desagregada esta Ultima se
y/sector - 2019 considerard en la fuente 1Alcii.
Emisiones de  todas ) ) Ministerio de Energia y Minas (2019). | Para esta fuente se ha considerado todo el
R R . Gas Lic, Gasolina R , . ) “ o
aquellas industrias Balance Nacional de Motor. Diésel Balance Nacional de Energia 2019. | combustible consumido por el “sector energia
" energéticas no consideras . de hidrocarburos AN Tabla N° 72, Pagina 163 y "Tabla N° 70, | segun como figura en el BNE. En esta fuente debe
1A1cii Otras f . R Cantidad de Qil, No L. R .,
. . anteriormente: industrias . y . Pagina 159 haber consumo de combustibles por refinerias,
industrias de ., | combustible . . energéticos M
la energia que producen carbon uemado (T)) Biocombustibles: etrleo v gas Recuperado de: pero dado que no hay esa segregacion es que todo
g vegetal, bagazo, aserrin, q 2019 unidades pas de ref\i/ngeri; http://www.minem.gob.pe/ publicaci | se ha considerado en esta fuente.
tallos de planta de originales. g on.php?idSector=12&idPublicacion=63

algoddén y carbonizacion

(10° Bbl) y Gas

3
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http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=6&idEstadistica=13396
http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=6&idEstadistica=13396
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633
http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633

Fuente de Descripcion de la fuente Dato de . Unidad de dato . L. .
P oy " Dato nacional . Fuente de informacién Comentarios
emision de emision actividad IPCC nacional
de biocombustibles; distribuido (10° | Fecha de acceso: 16/03/2022
mineria de carbon; PC)
extraccion de petréleo y
gas; y procesamiento vy
refinacién del gas natural.
Ministerio de Energia y Minas.
Direccion  General de Eficiencia
Emisiones de GEl Energética. Balance Nacional de
1A2i: Mineria Energia 2020. Ir al item 6.3.7 Sector | En el BNE, en esta fuente se nombra como sector
(con genek:adafsl por idad la Cantidad  de | Consumo de Minero mineria y se describe como: “sector que abarca el
excepcion de Ezm usz::r::c?g:w a j: combustible energia en el | Terajulios (TJ) Recuperado de: consumo de energia de las actividades de mineria
combustibles) minerales metaliferos quemado (TJ) | sector minero https://cdn.www.gob.pe/uploads/doc | extractiva”, dicho consumo se encuentra
y canteria otras minas y canteras. ! ument/file/3519366/BLANCE%20NACI | expresado en TJ.
ONAL%20DE%20ENERGIA%202020 co
mpressed.pdf.pdf
Fecha de acceso: 18/10/2022
Ministerio de Energia y Minas.
Direccion  General de Eficiencia
Energética. Balance Nacional de
Energia 2020. Ir al item 6.3.8 Sector
Emisiones generadas por Consumo de Industrial Este sector es descrito en el BNE como: “sector
todo tipo de industria no energia en el | Terajulios(TJ) Recuperado de: L )
incluida segun la sector industrial https://cdn.www.gob.pe/uploads/doc que corpprende todas las aCt.IV_Idades de Ia'
clasificacion del IPCC. Sin ument/file/3519366/BLANCE%20NACI | "dUstria manufacturera, actividades relacionadas
embargo, dado que a nivel ONAL%20DE%20ENERGIA%202020 co | €O1 12 elaboracidn de productos de pescadoyy la
. . fabricacion de azucar; también incluye la
1A2m: .nauonal o existe | o tidad  de w construccién de viviendas, edificios y obras civiles
Industria no informacién con el nivel de combustible Fecha de acceso: 18/10/2022 en general, actividades de minero-metaldrgico.

especificada

desagregacion requerido;
en esta fuente se ha
incluido la informacion del
sector industrial obtenida
del Balance Nacional de
Energia.

guemado (TJ)

Empresas que
generan para su
propio uso

Terajulios (TJ)

Ministerio de Energia y Minas.
Direccion General de Electricidad
(2019). Anuario Estadistico de
Electricidad 2019. ANEXO 9 Consumo
mensual y tipo de combustible por
unidad de generacion 2019
Recuperado de:
http://www.minem.gob.pe/ publicaci
on.php?idSector=12&idPublicacion=63
3

Fecha de acceso: 24/03/2022

Dado que no se especifica mayor detalle, todo se
estima en esta categoria general.

Aqui también se considera el combustible
consumido, segun tipo, para la auto generacién
de electricidad.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Energia del afio 2019
Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas

Pagina | 44
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http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=12&idPublicacion=633

Fuente de Descripcion de la fuente Dato de . Unidad de dato . L. .
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emisiones de GEI Energética. Balance Nacional de | fuerzas armadas, administracion publica y
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Fuente: DGEE — MINEM
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6.1.4. Factores de emisién y de conversidn.

Los factores de emisién aqui presentados son obtenidos casi todos de las Directrices del IPCC de
2006 con excepcion del factor de emisidn para estimar las emisiones de CO; por la quema del
gas natural. La metodologia seguida para obtener este factor de emisién nacional se describe en

el Anexo 4.
Tabla 17. Factores de emision por defecto para la combustion estacionaria

las industrias 1A4c Agricultura /
Todas las ‘e 1A4a . ) L
| energéticas y . L 1A4b Residencial Silvicultura / Pesca /
subcategorias Comercial/Institucional .. ,
el manufactureras Piscifactorias
el G CO, CHas N20 CHas N0 CHas N20 CHa N0
FE FE FE FE [E FE
FE(GCOT) | (ocnarm) | (kgnzoymy | FE(GCHA/T) | FE(KN20/T) | o nrmy | (keN20/T) | (kecHarm) | (ken2o/m)

Gas Natural 64,200 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
Licuado
Gasolina para 69.300 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
motores
Gas/Diésel Ol 74.100 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
Fueldleo residual 77.400 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
Gases licuados de 63.100 1,00 0,10 5,00 0,10 5,00 0,10 5,00 0,10
petréleo
Antracita 98.300 1,00 1,50 10,00 1,50 300,00 | 1,50 | 300,00 | 1,50
Carbén de coque 94.600 1,00 1,50 10,00 1,50 300,00 | 1,50 | 300,00 | 1,50
Gas natural 56.293.26 1,00 0,10 5,00 0,10 5,00 0,10 5,00 0,10
Biogasolina 70.800 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
Biodiésel 70.800 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
Otros
biocombustibles 79.600 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60
liquidos
Otra biomasa 100.000 30,00 4,00 300,00 4,00 300,00 | 4,00 | 300,00 | 4,00
sélida primaria
Madera/Desecho |, 54, 300,00 | 4,00 300,00 4,00 300,00 | 4,00 | 300,00 | 4,00
s de madera
Carbon vegetal 112.000 200,00 | 4,00 200,00 4,00 200,00 | 1,00 | 20000 | 4,00
Gas de vertedero 54.600 1,00 0,10 1,00 0,10 1,00 0,10 1,00 0,10
Kerosene 71.900 3,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60 10,00 0,60

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol.2, Cap. 2, Pag. 2.16 — 2.23.

Para utilizar los factores de emisidn sefialados anteriormente y seglin cada fuente de emision
de GEI se ha tenido que usar distintos factores de conversion de manera que se llevan las
unidades originales a las requeridas segun cada factor de emisién. Los factores de conversién
que se han requerido son los presentados en la Tabla 18.

Tabla 18. Valor caldrico neto de los combustibles producidos en Peru

Tipo de combustible VCN Unidad Fuente

Petrdleo Industrial 500 1,51E-04 T)/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 6 1,50E-04 TJ/gal Célculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 1,51E-04 T)/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gasolina 1,18E-04 TJ/gal Célculo a partir de datos de REPSOL

Diésel 1,35E-04 TJ/gal Célculo a partir de datos de REPSOL

Gas Licuado de Petréleo 2,64E-02 TI/m3 Célculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gas Natural 3,60E-05 T)/m3 Calculo a partir de datos de Calidda

Bagazo 1,16E-02 T/t Célculo a partir de datos de datos de GL2006

2 valor de factor de emisién nacional obtenido en base a metodologia del documento: Compendium of green house
gas emissions methodologies for the oil and natural gas industries/American Petroleum Institute
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Tipo de combustible VCN Unidad Fuente
Carbén vegetal 2,95E-02 TI/t Célculo a partir de datos de datos de GL2006
Carbon mineral 2,67E-02 T/t Célculo a partir de datos de datos de GL2006
Gas de refineria 6,49E-05 TI/m3 Célculo a partir de datos de datos de GL2006
Etanol 9,05E-05 TJ/gal Célculo a partir de datos de datos de GL2006
Biocombustible 9,05E-05 T)/gal Célculo a partir de datos de datos de GL2006
Biogds (vertedero) 6,12E-05 TI/m3 Calculo a partir de datos de datos de GL2006

Fuente: DGEE — MINEM

Tabla 19. Densidades de los combustibles producidos en Peru

Combustible Densidad Unidad Fuente
Petrdleo Industrial 6 3,71E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 500 3,75E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 3,73E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gasolina 2,73E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Diésel 3,14E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Gas Licuado de Petréleo 5,58E-04 Gg/m3 Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gas de refineria 1,31E-06 Gg/m3 Calculo a partir de datos de REPSOL
Gas Natural 7,88E-07 Gg/m3 Calculo a partir de datos de Calidda
Etanol 3,35E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de NTP 321.125
Biodiesel 3,35E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de NTP 321.125
Biogds (vertedero) 1,22E-06 Gg/m3 Calculo a partir de datos de datos de GL2006

Los factores de conversidn utilizados, valor calérico neto y densidad, han sido los mismos que
se utilizaron para el RAGEl 2016 y que provienen en algunos casos de fuentes oficiales
nacionales. Estos valores se presentan a continuacién y sobre los mismos se realiza un andlisis
comparativo respecto a los rangos que da el IPCC.

Fuente: DGEE - MINEM

Tabla 20. Valor calérico neto (TJ/Gg) de los combustibles producidos en Peru y del IPCC

Valor IPCC
Tipo de combustible VCN
Defecto Inferior Superior
Petréleo Industrial 40,40 42,30 40,10 44,80
Gasolina 44,80 44,30 42,50 44,80
Diesel 42,81 43,00 41,40 43,30
Gas Licuado de Petrdleo 47,31 47,30 44,80 52,20
Gas Natural 45,76 48,00 46,50 50,40
Gas de refineria 49,50 49,50 47,50 50,60
Gas Natural Licuado 44,20 44,20 40,90 46,90
Etanol 27,00 27,00 13,60 54,00
Biodiesel 27,00 27,00 13,60 54,00
Biogas 50,40 50,40 25,40 100,00
Bagazo y otra biomasa 11,60 11,60 5,90 23,00
Carbén vegetal 29,50 29,50 14,90 58,00

Fuente: DGEE - MINEM

De la tabla anterior se puede apreciar que el Unico valor que esta fuera del rango que da el IPCC
es para el caso del valor del gas natural, este es 1.6% menor al valor inferior. El dato de valor del
gas natural se ha obtenido utilizando el valor proveido por la industria nacional.
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Las densidades utilizadas, en algunos casos para estimar los factores de emisién presentados en
la tabla anterior, se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Densidades de los combustibles producidos en Peru

Combustible Densidad Unidad Fuente
Petrdleo Industrial 6 3,71E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 500 3,75E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo Industrial 3,73E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gasolina 2,73E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Diésel 3,14E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Gas Licuado de Petrdleo 5,58E-04 Gg/m3 Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gas de refineria 1,31E-06 Gg/m3 Calculo a partir de datos de REPSOL
Gas Natural 7,88E-07 Gg/m? Calculo a partir de datos de Calidda
Etanol 3,35E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de NTP 321.125
Biodiesel 3,35E-06 Gg/gal Calculo a partir de datos de NTP 321.125
Biogas (vertedero) 1,22E-06 Gg/m3 Calculo a partir de datos de datos de GL2006

Fuente: DGEE — MINEM
6.1.5. Analisis de resultados

En el Gréfico 22 se presentan los resultados de emisiones GEI por cada uno de los combustibles
empleados en el sector energia. Como se observa, es el gas natural el combustible mayormente
consumido y por ende el que genera mayores emisiones, aportando el 59.09% de las emisiones
nacionales asociadas a la quema de combustibles. En segundo, tercer y cuarto lugar se
encuentran el Gas Licuado de Petréleo, el Carbén Mineral y el Diésel, aportando un 13.86%,
9.89% y 9.66% respectivamente. En conjunto, estos 4 combustibles aportan el 92.50% de las
emisiones totales por quema de combustible en 2019.

Grdfico 22. Emisiones de GEIl seguin combustibles - 2019
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Fuente: DGEE — MINEM

Es importante recalcar que el gas natural es el combustible que menores emisiones de GEl emite
en comparaciéon con otros combustibles fésiles. En ese sentido, es importante su gran
participacién, de no existir este combustible las emisiones de GEl serian mayores salvo que
exista una mayor inclusion de energias limpias (renovables, geotérmica, entre otras) las que no
generan emision alguna. El carbon mineral y diésel son grandes emisores debido a su alto
contenido de carbdn y representan el 9.89% y 9.66% de las emisiones nacionales por quema de
combustibles. A continuaciéon, se presentan las emisiones de GEIl segun fuente y al tipo de
combustible asociadas a esta categoria.
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Grdfico 23. Emisiones de GEI (Gg de CO,eq) segtin fuentes y combustibles — Categoria 1A
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Fuente: DGEE — MINEM

6.1.5.1. Industrias de la energia — Subcategoria 1A1.

En conjunto, las fuentes de emisidn de industrias de la energia agregan un total de 12,728.95 Gg
de CO,eq, que representan un 33.87% del total de las emisiones abarcadas en el presente RAGEI
y el 46.85% de las emisiones de la categoria 1A — Quema de combustibles. A continuacién, se
presentan las emisiones por cada una de las fuentes de emision estimadas dentro de la
subcategoria “Otros sectores” por GEI (Grafico 24) y por tipo de combustible (Grafico 25).

Grdfico 24. Emisiones de GEI (Gg COzeq) por fuente de emision y GEI de las industrias de la energia — Subcategoria
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Fuente: DGEE — MINEM
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Como se observa en el Grafico 24, el principal GEl generado por las industrias de la energia es el
CO,, el cual representa el 99.73% de las emisiones totales.

En la grafica también se puede observar que las industrias de la energia que mas generan
emisiones son las que tienen como actividad principal, la generacidon de electricidad y calor
(generacidn de electricidad del SEIN y SA + generacidn combinada de calor y energia), las cuales
en conjunto suman 8,799.16 Gg de CO,eq (69.13% del total de esta subcategoriay 32.39% de la
categoria 1A - Quema de combustibles). Las industrias de refinacién de petrdleo aportan 15.52%
del total de la subcategoria y 7.27% de la categoria 1A - Quema de combustibles. Las otras
industrias de la energia aportan el 15.35% y 7.19% respectivamente a la subcategoria y
categoria.

Grdfico 25. Emisiones de GEIl (Gg COzeq) y participacion por combustible de las industrias de la energia-
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Fuente: DGEE — MINEM

6.1.5.2. Industrias manufactureras y de la construccion — Subcategoria 1A2.

En conjunto, las fuentes de emisién de industrias manufactureras y de la construccién agregan
un total de 9,253.65 Gg de CO.eq, que representan un 24.62% del total de las emisiones
abarcadas en el presente RAGEI y 34.06% de las emisiones de la categoria 1A — Quema de
combustibles. A continuacion, se presentan las emisiones por cada una de las fuentes de emisidn
estimadas dentro de la subcategoria “Otros sectores” por GEl (Grafico 26) y por tipo de
combustible (Grafico 27).

Como se observa en el Grafico 26, el principal GEl generado por las industrias manufactureras y
de la construccion es el CO,, el cual representa el 98.94% de las emisiones de esta subcategoria.
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Grdfico 26. Emisiones de GEI por fuente de emision de las industrias manufactureras y de la construccion —
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Fuente: DGEE — MINEM

En la grafica también se puede observar que la fuente de emisién denominada “industria no
especificada” es la que mas aporta a las emisiones. Es importante recordar que, esta fuente de
emision, para el caso de Peru, agrega las emisiones de todas las industrias manufactureras para
las cuales no fue posible contar con datos de actividad desagregado. Por lo tanto, estas
emisiones que representan el 83.85% de esta subcategoria, hacen referencia a las emisiones
agregadas de varios tipos de industrias del pais. Por su parte, la mineria (excluida la de carbdn),
aporta el 16.15% de las emisiones de este grupo.

Grdfico 27. Emisiones de GEI (Gg CO2eq) y participaciéon por combustible de las industrias manufactureras y de la
construccion — Subcategoria 1A2.
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Fuente: DGEE — MINEM
Del Grafico 27 se observa que, en esta subcategoria se realiza un uso importante de varios tipos
de combustibles, siendo los principales el gas natural, carbén mineral, diésel y gas licuado de
petréleo, los cuales en conjunto agregan el 93.04% de las emisiones totales de esta
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subcategoria. Especificamente, para el grupo de industrias no especificadas, el principal
combustible empleado es el gas natural con un 39.93% del total y en el caso de las mineras es el
diésel, con una participacion del 64.34%.

6.1.5.3. Otros sectores — Subcategoria 1A4.

En conjunto, las fuentes de emisidn de esta subcategoria agregan un total de 5,187.24 Gg de
CO; eq, que representan un 13.80% del total de las emisiones abarcadas en el presente RAGEI y
el 19.09% de las emisiones de la categoria 1A — Quema de combustibles. A continuacidn, se
presentan las emisiones por cada una de las fuentes de emision estimadas dentro de la
subcategoria “Otros sectores” por GEI (Grafico 28) y por tipo de combustible (Grafico 29).

Grdfico 28. Emisiones de GEI por fuente de emision de otros sectores — Subcategoria 1A4.
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Fuente: DGEE — MINEM

Como se observa en el Grafico 28, el principal GEI generado es el CO,, el cual representa el
83.51% de las emisiones totales de esta subcategoria. En la grafica también se puede observar
que el uso de combustibles en el sector residencial es el que mas genera emisiones, aportando
el 68.82% de las emisiones de esta subcategoria, seguido por el sector comercial y publico, con
un aporte del 25.03%.

Grdfico 29. Emisiones de GEI (Gg CO2eq) y participacion por combustible de otros sectores — Subcategoria 1A4
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Fuente: DGEE — MINEM

Del grafico 29 se observa que, en esta subcategoria se realiza un uso importante de varios tipos
de combustibles, siendo los principales el gas licuado de petrdleo, gas natural, lefia y diésel, los
cuales en conjunto agregan el 97.93% de las emisiones totales de esta subcategoria

6.1.6. Siguientes pasos

La Tabla 22 presenta acciones de mejora propuestas para la elaboracién de futuros RAGEI, categoria
1A1.

Tabla 22. Acciones de mejora generales planificadas para futuros RAGEI en base a la revision del equipo sectorial

Impacto en la estimacion .
L L . . . Periodo de
Descripcidn de la acciéon de mejora de tCO,eq de la serie Nivel de avanceenla | . .,
propuesta temporal u otros atributos implementacion mplemgntacno
del RAGEI "
1 Revisar e incluir el consumo de | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Corto plazo
combustible de las empresas de | estimacidn de emisiones de | acciones de
generacion de electricidad | GEl en la categoria 1A1. implementacion
denominadas “no informantes”.
2 Desagregar el consumo de | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Corto plazo
combustibles por tipo industria, el | estimacidén de emisiones de | acciones de
cual se encuentra reportado en | GEI. implementacion.
forma agregada en la categoria
1A2m. Para dicha actividad se
requiere realizar una encuesta de
consumo de energia util en el
sector industria
3 Incluir dentro de la categoria | Mejorar la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
“Consumo Propio del Sector | categoria 1Alcii “Otras acciones de
Energia” definido en el Balance | industrias de la energia”. implementacion
Nacional de Energia el consumo de
combustible derivado del
transporte por oleoductos,
gaseoductos y poliductos.
4 Revisar y ajustar los factores de | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
conversidn y emisidon especificos | estimacidn de emisiones de | acciones de
de los combustibles a nivel | GEI. implementacion.
nacional.
5 Desarrollar el Método de | Mejoralatransparenciade [ No se han iniciado | Corto plazo
Referencia para la serie completa | los resultados. acciones de
de inventarios reportados. implementacion.
Incluir en la seccién del Método de
Referencia (MR) una tabla con los
consumos de los combustibles
fosiles por tipo (sdlido, liquido y
gaseoso) empleados en el MR y el
Método Sectorial y mejorar la
explicacion  acerca de las
diferencias de estos consumos.
6 Recopilar informacidn a nivel de las | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
plantas mas importantes | estimacidon de emisiones de | acciones de
productoras y consumidoras de | GEL. implementacion.
combustibles con fines tanto

3 Es recomendable que las entidades realicen un plan de trabajo interno mas detallado, y que luego de
ser validado se inserte en el siguiente RAGEI.
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Descripcion de la accién de mejora
propuesta

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

Nivel de avance en la
implementacion

Periodo de
implementacio
n3

energéticos como no energéticos
(ej. solicitar informacién a la
empresa SESUVECA con la finalidad
de conocer si tienen produccion
local o estan importando el coque
metalurgico, solicitar un nivel de
desagregacion que corresponda al
maximo con las subcategorias de la
combustidn estacionaria, etc). En
el caso de que se produzca coque

metalurgico en Perq, las
correspondientes emisiones
asociadas con la quema de

combustibles para su produccion
de deberan estimar y reportar en la
subcategoria fabricacidn de
combustibles sélidos (1.A.2.c. i).

Colectar informacién sobre el uso
de combustibles como
alimentacion a procesos,
reductores y para fines no
energéticos para realizar la
estimacion de carbono excluido.

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de
GEl.

No se han iniciado
acciones de
implementacion.

Mediano plazo

Estimar las emisiones de CO; en
linea con los drboles de decision de
las directrices del IPCC de 2006.
Esto implica emplear metodologias
de nivel superior para las
categorias identificadas como
principales. En caso se utilice un
método de nivel 1 para estimar
emisiones de una categoria
principal, documentar claramente
por qué la eleccién metodoldgica
no se ajustéd al correspondiente
arbol de decisién de las directrices
del IPCC.

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de
GEI.

No se han iniciado
acciones de
implementacién.

Mediano plazo

Reconciliar los datos de actividad
cuando se emplean dos o mas
fuentes de datos para una
categoria o subcategoria. Incluir en
un Anexo, una lista completa vy
clara de los factores de conversion
utilizados, asi como del proceso de
reconciliaciéon efectuado de
manera a documentary asegurar la
exactitud de la estimacidn de las
emisiones.

Mejora la transparencia de
los resultados.

No se han iniciado
acciones de
implementacién.

Corto plazo

10

Revisar la estimacion del VCN del
gas natural y recalcular los datos de
actividad de gas natural y las
correspondientes emisiones de
CO3, CHay N3O paratoda la serie de
inventarios desarrollados.

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de
GEl.

No se han iniciado
acciones de
implementacién.

Corto plazo

11

Documentar los criterios para
asignar actividades a las
subcategorias 1Alai o 1Alaii.
Verificar que no se incluyan

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de
GEL.

No se han iniciado
acciones de
implementacién.

Corto plazo
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Impacto en la estimacién

Descripcion de la accidon de mejora de tCO,eq de la serie Nivel de avance en la
propuesta temporal u otros atributos implementacion

del RAGEI

Periodo de
implementacio
n3

autoproductores en ninguna de
ellas.

12 Reportar al menos las emisiones de | Mejora la comparabilidad No se han iniciado | Corto plazo
los autoproductores en las | de la estimacion de acciones de
correspondientes subcategorias y | emisiones de GEI. implementacién.
reportar solo en la subcategoria
1A2m las emisiones que no
pudieron ser desagregadas.

13 Desarrollar un balance de carbono | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
para las acerias integradas para | estimacion de emisiones de | acciones de
lograr una estimacion | GEI. implementacion.

transparente, precisa %
comparable de las emisiones de
esta subcategoria y reportar las
correspondientes emisiones en el
sector energia (combustién) y en el
sector PIUP (agente reductor).

14 Identificar el uso de combustibles | Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
fosiles como posibles agentes estimacion de emisiones de | acciones de
reductores en la fabricacién de Pb, | GEI. implementacién.

Zny tal vez Mgy reportar las
correspondientes emisiones en el
sector energia (combustién) y en
el sector PIUP (agente reductor).

15 Verificar que las tecnologias de Mejora la exactitud de la No se han iniciado | Mediano plazo
produccién de la industria quimica | estimacion de emisiones de | acciones de
peruana no utilizan combustibles | GEI. implementacién.
como materia prima. En el caso de
que efectivamente ninguna de las
sustancias quimicas elaboradas en
Peru requiera de combustibles
como materia prima, no es
necesaria accion alguna.

6.2. Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles (1B)

En esta categoria se incluyen todas las emisiones intencionales y no intencionales emanadas de
la extraccion, el procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles al punto de uso
final. Dentro de esta categoria se encuentran las siguientes fuentes:

> 1B1: Emisiones fugitivas por producciéon de combustibles sélidos
> 1B2: Emisiones fugitivas por produccién de petrdleo y gas natural

6.2.1. Método de calculo

La metodologia seguida para estimar las emisiones de GEl en esta categoria varia segun cada
fuente de emisién de GEI. Tal como en el caso de la categoria 1A — Quema de combustibles, se
utilizaron los arboles de decisién del IPCC para establecer el nivel metodoldgico, como se
describe a continuacién.

6.2.1.1. Emisiones fugitivas por produccion de combustibles sélidos (1B1).
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En el Grafico 30 se presenta el arbol de decisiones para la extraccion de minas de carbdn
subterraneo, considerando que para el presente RAGEI se asume un 100% de produccion de
carbdn a través de este tipo de minas.

Grdfico 30. Arbol de decision para las minas de carbén subterrdneo

Inicio
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disponibles las
mediciones

Estimar las emisiones con un

especificas de la método de Nivel 3

mina para todas
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¢Estan
disponibles los

¢La mineria ¢Estan disponible

subterranea las mediciones factores de ~No
es una’ especificas de la emision
categoria mina para las minas especificos de I3 v
principal? gaseosas? cuenca? Recopilar
datos de la

Recopilar datos para obtener Estimar las emisiones Estimar las emisiones
el método de nivel 1. usando un método de usando el método nivel 2

Nivel 3 para las minas
gaseosas con mediciones
directas y de Nivel 2 para

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap.4, Pdg. 4.11

En el Perd no se dispone de informacion sobre mediciones especificas en minerias subterraneas
de carbodn, ni se posee a nivel nacional un método de célculo establecido para las emisiones GEl.
Tampoco son consideradas como categoria principal por ende se usa el nivel 1 de estimacién
para el CHg4, Unico gas generado en esta subcategoria.

6.2.1.2. Emisiones fugitivas por produccion de petréleo y gas natural (1B2).

En el Grafico 31 se presentan el arbol de decisidon para establecer el nivel metodoldgico para la
estimacion de las emisiones fugitivas en los sistemas de gas natural y en el Grafico 32 para la
produccién de petrdleo crudo.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Energia del afio 2019 Pagina | 56
Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas



Grdfico 31. Arbol de decision para los sistemas de gas natural
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S emisiones o estimar las emisiones
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S| Estimar las emisiones usando un
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\ 4
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operaciones del
petrdleo y del gas
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NO Estimar las emisiones usando un
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A 4

Recopilar datos de la actividad y la
—| infraestructura para aplicar un método de
nivel 2 o 3 segun el esfuerzo necesario.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap.4, Pag. 4.39

Para la estimacién de CH,, el arbol de decisiones indica aplicar el Nivel 2, dado que las emisiones
de CH,4 de la subcategoria de gas natural fue identificada como categoria principal. No obstante,
debido a que no contamos con factores de emisidn especificos del pais se aplica el método de

Nivel 1.
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Grdfico 32. Arbol de decision para la produccion de petrdleo crudo
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap.4, Pag. 4.39

Para la estimacién de CH,, el arbol de decisiones indica aplicar el Nivel 2, dado que las emisiones
de CH4 de la subcategoria de petréleo fue identificada como categoria principal. No obstante,
debido a que no contamos con factores de emisidn especificos del pais se aplica el método de
Nivel 1.

En la Tabla 23 se resume, para cada fuente de emisiéon de GEI los GEI estimados y el nivel
metodolégico empleado en cada caso.
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Tabla 23. Método de cdlculo empleado para cada GEl y fuente de emision en la categoria 1B.

1B1. Emisiones Fugitivas - | 1Bla. Mineria y manejo del carbén — L .
K o L . CHa Carbon mineral Nivel 1
Combustibles sélidos Mineria subterranea
1B.23 P.e,troleo: Venteo, Produccién y COs, CHa petréleo Nivel 1
refinacion
. , CHa, . .
1B2a Petréleo: Quema en antorcha COK‘ o K Petrdleo Nivel 1
1B2. Emisiones fugitivas - . z
Petréleo y gas natiral 1B2b. Gas natural: Venteo, produccion,
transmision y almacenamiento, CO,, CH4 Gas Natural Nivel 1
distribucion
1B2b. Gas natural: Quema en CO;, CHa, Gas Natural Nivel 1
antorcha, procesamiento N>O

Fuente: DGEE — MINEM

6.2.2. Ecuaciones utilizadas para la categoria 1B

Para la estimacidn de las emisiones de esta categoria se emplearon las ecuaciones sugeridas por
el IPCC. Estas se presentan a continuacidn, para cada una de las subcategorias incluidas en este
calculo.

1B1. Emisiones fugitivas por produccion de combustibles solidos
Ecuacion 3: Estimacion de las emisiones procedentes de minas de carbdn subterraneas para Nivel 1y 2, sin
ajuste para utilizacion o quema en antorcha del metano

Emisiones de GEI = produccidn de carbdn no lavado e FE @ FC

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.9

Ddénde:
FE = factor de emisién
FC = factor de conversion de unidades

Ecuacion 4: Método de promedio global — extraccidn subterranea — antes de realizar ajustes para
utilizacion de metano o quema en antorcha

Emisiones de CHa = FEcna ® Produccidn de carbdn subterraneo e FC

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.11

Ddénde:
FEcHa = factor de emisién del metano
FC = factor de conversion de unidades

1B2: Emisiones fugitivas por produccion de petrdleo y gas natural

Ecuacion 5: Nivel 1: estimacidn de las emisiones fugitivas procedentes de un segmento de la industria

Egas.segmento de la industria = Asegmento de la industria ® FE gas segmento de la industria

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.41

Ecuacion 6: Nivel 1: total de emisiones fugitivas procedentes de los segmentos de la industria

Emisiones gas = ZSEgmento de la industria Egas.segmento de la industria

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.11

Doénde:
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Egas.segmento de la industria = Emisiones anuales (Gg)
Asegmento de la industria = Factor de emision (Gg/unidad de actividad)
FE gas segmento de la industria = Valor de la actividad (unidades de actividad)

6.2.3. Datos de actividad

La categoria 1B - Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacidon de combustibles se divide en
tres fuentes de emision principales, las cuales son:

> 1B1: COMBUSTIBLES SOLIDOS: En esta subcategoria se deben incluir todas las emisiones
de GEIl intencionales y no intencionales emanadas de la extraccion, el procesamiento,
almacenamiento y transporte de combustibles al punto de uso final, estas incluyen: a) El
gas drenado producido por los sistemas de desgasificacion, b) ventilacion, c) emisiones
posteriores a la extraccion, d) volumen de metano recuperado y utilizado o quemado en
antorcha y e) minas de carbon subterraneas abandonadas.

> 1B2A: PETROLEO: En esta subcategoria se consideran todas las emisiones de GEl generadas
por venteo, quema en antorcha y produccién y refinacion de petréleo crudo.

> 1B2B: GAS NATURAL: En esta subcategoria se abarcan las emisiones por venteo, quema en
antorcha y toda otra fuente fugitiva vinculada al procesamiento, transporte,
almacenamiento y a la distribucién de gas natural.

En la Tabla 24, se describen los datos de actividad requeridos para estimar las emisiones GEl en
cada una de las fuentes de emisién correspondientes a las subcategorias descritas
anteriormente, asi como las fuentes de informacidon y algunos comentarios sobre el
procesamiento y uso de los datos nacionales.

Tabla 24. Datos de actividad y fuentes de informacion de la categoria 1B.

Fuente de Ratos Dato
s Descripcion actividad . Unidad Fuente de informacién
emision nacional
IPCC
Emisiones de gas por grietas
venteadas a la atmdsfera por
sistemas de ventilaciéon del aire y ., | Produccio
T . Produccié R
- de desgasificacion de minas de n nacional
1B1ai. Minas carbon Se desconoce la|" de de carbdn
subterraneas de artici -acic')n del tino de actividad carbén (volumen) ton PERU 2019 ANUARIO MINERO -
carbon -Mineria | P2arHeiP p subterran ‘ g REPORTE ESTADISTICO. Pagina 85.
minera por lo que se asume, a unidades o 3 .
Lo eo L. Ministerio de Energia y Minas.
juicio de expertos, que todo el originales. X . Lo
B . - Direccién General de Mineria.
carbon proviene de la mineria ; .
. http://www.minem.gob.pe/ public
subterranea. - - - .
— - acion.php?idSector=1&idPublicacio
1B1ai. Minas En esta fuente se consideran las L
. . . | Produccié n=599
subterrdneas de | emisiones de CO2 procedentes de | Produccid K
B} ) n nacional Fecha de acceso: 23/03/22
carbén - la combustién no controlada nde de carbon
Emisiones de gas | debida a las actividades de carbén ton
R ., , . (volumen),
por grietas explotacion del carbdn. Los datos | subterran .
. L L unidades
después de la de actividad (produccién de eo .
. j originales.
extraccion carbdn)
En esta fuente se incluyen las L Produccién de Campo de Petréleo
. Produccié
emisiones por el venteo de gases y n de 2019.
1B2al - Venteo corrientes de desecho de gas / Valor de la Hidrocarb Perupetro. Estadistica Petrolera
vapor, vinculados en instalaciones | actividad uros 2019. Paginas 43 al 47
petroleras. (unidades | , Bls
- liquidos
Fuente que considera las dela or zonas Recuperado de:
1B2aii - Quema emisiones generadas por la quema | actividad) peo rafica https://www.perupetro.com.pe/wp
de antorcha en antorcha de gas natural y 5 g s/wcm/connect/corporativo/f2052
corrientes de desecho de 159-3e73-4049-bac3-
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Dato de

Fueth_e'de Descripcion actividad D?to Unidad Fuente de informacion
emision nacional
IPCC
gas/vapor en instalaciones bf2fc0730e45/Estad%C3%ADstica+
petroleras. 2019.pdf?MOD=AJPERES&2019
Emisiones fugitivas generadas por
la  produccion de petrdleo Fecha de acceso: 23/03/2022
1B2aiii2 - (excluidas la ventlla.mon y la quema
L en antorcha) que tiene lugar en el
Producciony
- cabezal del pozo en las arenas
refinacion . .
petroliferas o en minas de
esquistos hasta el inicio del sistema
de transmision del petréleo.
Emisiones generadas por el venteo Exportacion de Gas Natural:
de gas natural y corrientes de Perupetro. Estadistica - Embarques
desecho de gas / vapor en de Gas Natural para fines de
) X Volumen .
instalaciones de gas. de gas exportacion
1B2bi - Venteo Adicionalmente, se consideran las natiral https://www.perupetro.com.pe/wp
emisiones de venteo generadas venteado s/portal/corporativo/PerupetroSite
por los sistemas usados para /estadisticas/embarques%20de%20
transportar gas natural procesado gas%20natural%20para%20fines%2
al mercado nacional y exportacion 0de%20exportaci%C3%B3n/!ut/p/z
Emisiones por la quema en | Volumen Exportacié 1/04 Si9CPykssy0xPLMnMzOvMAf|
1B2bii - Quema antorcha de gas natural vy |degas n de Gas 08z YXCTTWSTAVQ?’ANSLQWCTL_”CV
de antorcha corrientes de desecho de gas /| natural Natural EKADISQM 1wsAIDHMDRQD8K] >
vapor en instalaciones de gas. quemado AAGh'_
— — g _ MMoie® | HAOCIcZWETfOMCGVHESAEVBCaKIS
Emisiones fugitivas (excluidas las | Volimene Bl pie T8eBVH4gydcP4qQkih8biDzNSWVA
1B2biii3 - emanadas por venteo y quema en | s de gas alance BSGBbmhQBBhkONpaAgAWpArg!l/
Procesamiento antorcha). de instalaciones de natural a;:al de dz/d5/L2dBISEVZOFBISOnQSEh
procesamiento de gas. vendido g | Fecha de acceso0:24/03/2022
Emisiones fugitivas de sistemas natura
usados para transportar gas Balance anual de gas natural al
natural procesado a los mercados. Voldmene 2019: Perupetro. Estadistica
. En esta categoria deben incluirse g Petrolera 2019. Ir a pagina 63
iii4 - i . . s de gas
también las emisiones fugitivas de .
Transmision y los sistemas de almacenagmiento natural ?;\t\?csn{;:lcnvx\r:ve‘;te/liii:fa;3?/&%@?
almacenamiento d | comerciali
e gas natural. sable 159-3e73-4049-bac3-
bf2fc0730e45/Estad%C3%ADstica+
2019.pdf?MOD=AJPERES&2019
Fecha de acceso: 24/03/2022
Emisiones fugitivas (excluidas las Distribuciéon del Gas Natural Seco
emanadas por venteo y quema en durante 2019 (MMpie3). Ministerio
antorcha) de la distribucién de gas Valor de Ia de Energia y Minas. Direccidn
natural a los usuarios finales. . General de Eficiencia Energética.
actividad Usos del . X
1B2biii5 - . .3 | Balance Nacional de Energia 2019.
. (unidades | gas 10°m .
Distribucion - Pdagina 165, Tabla 72.
dela distribuido http://www.minem.gob.pe/ public
actividad) b: p -BOD.DE/_B

acion.php?idSector=12&idPublicaci
on=633
Fecha de acceso: 24/03/2022

6.2.4. Factores de emision

En las Tablas 25, 26 y 27 se presentan los factores de emisidn empleados para estimar las
emisiones fugitivas de las categorias: 1B1 - Combustibles Sélidos, 1B2A — Petrdleo, 1B2B - Gas

natural
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Tabla 25. Factor de emision del metano de la mineria subterrdnea del carbon

CH4
Etapa
FE por defecto (m3/t)
Extraccion 18,0
Post-extraccion 2,45

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag. 4.12
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Tabla 26. Factores de emision de nivel 1 para las emisiones fugitivas (incluidos el venteo y la quema en antorcha)
procedentes de las operaciones de petrdleo en los paises en desarrollo y en los paises con economias en transicion

Categoria Subcategoria | Fuente de emision ol o iy SIGEREHED
E : Valor Valor Valor medida
» Gg/10°m3
perforacion  de | 1 ya Quema en 2,976-04 | 9,00E-04 - petréleo
pozos antorcha y venteo .
producido
Quema en Gg/10°m?
Prueba de pozos Todas 4,51E-04 7,95E-02 5,84E-07 petréleo
antorcha y venteo .
producido
- Gg/10°m3
servicios a los | o0 Quema en 9,55E-04 | 1,70E-05 - petréleo
pozos antorcha y venteo -
producido
» Total Gg/10°m?
Prod’uc<:|on de ponderado Fugitivas 1,96E-02 | 2,49E-03 - petrdleo
petrdleo .
por defecto producido

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag.4.55 y 4.60 (cuadro 4.2.5)

Tabla 27. Factores de emision de nivel 1 para las emisiones fugitivas (incluidos el venteo y la quema en antorcha)
procedentes de las operaciones gas natural en los paises en desarrollo y en los paises con economias en transicion

; , Fuente d CH CO:. N20 . .
Categoria Subcategoria uerf ?, € : 2 2 Unidades de medida
emision Valor Valor Valor
6
Venteo por transporte Fugitivas 3,92E-04 5,20E-06 - Ge /10 m3 de gas
comercializable
Quema en antorcha del gas natural Quema real 1,20E-02 2,00E+00 2,30E-05 Gg/Gg /106 m3 de gas
declarada quemado en antorcha
6
Produccion Fugitivas 1,20E02 | 9,70E-05 0 Ge /10°m3 de
produccién de gas
6
) Fugitivas 7,90E-04 2,50E-04 0 Gg/10°m3 de carga de
Procesamiento Plantas de gas gas crudo
6
del gas dulce Quema en 1,40E-06 2,15E-03 2.95E-08 Gg / 10° m3 de carga de
antorcha gas crudo
6 3
Transmision y Transmision Fugitivas 6,33E-04 1,44E-06 - Ge/ 10gan: c:iuedcoarga de
almacenamiento
6 3
del gas Almacenamiento Todas 4,156-05 | 1,85E-07 - Gg/10°m’ de ventas de
servicios
— e
Distribucién del Todas Todas 1,80E-03 9,55E-05 ) Gg/10°m de ventas de
gas servicios

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 4, Pag.4.55 y 4.60 (cuadro 4.2.5)

6.2.5. Resultados

En conjunto, las emisiones totales de la categoria 1B - Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacidn de combustibles, agregan 10,415.20 Gg de CO.eq, representando el 27.71% de las
emisiones totales de las emisiones reportadas en el presente RAGEI.

En el Grafico 33 se presentan los resultados de emisiones GEIl por cada una de las subcategorias
y GEI. Como se observa, las emisiones fugitivas por las actividades de la cadena de gas natural
son las que presentan mayores emisiones, aportando el 76.17% de la categoria 1B — Emisiones
Fugitivas y el 21.11% de las reportadas en este RAGEI. En segundo lugar, se encuentran las
emisiones fugitivas de las actividades de petréleo (21.68% de la categoria y 5.84% del total de
emisiones del RAGEI). En el Grafico 33 también se puede observar que, el GEl que aporta mas
emisiones es el CHy, el cual aporta el 94.83% de las emisiones totales de esta categoria.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Energia del afio 2019 Pagina | 62
Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas



Grdfico 33. Emisiones fugitivas por la fabricacion de combustibles — Categoria 1B

e ™
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8,000
S 6,000
o
2,195.6
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286.1
2,000
1B1 1B2a Petroleo 1B2b Gas
Combustibles natural
solidos
HN20 4.00 0.50 0.81
mCH4 282.12 1,927.21 7,667.31
mCco? - 267.88 265.37
- J

Fuente: DGEE - MINEM

6.2.5.1. Emisiones fugitivas por produccidon de combustibles sélidos — Subcategoria 1B1.

Para esta subcategoria se consideraron las emisiones que generaron las fuentes: mineria
subterranea (1B1ail), mineria subterranea post-extraccion (1B1ai2) y Produccidon de carbdn
vegetal y biocarbdn (1Blci). En su conjunto estas fuentes emitieron 286.12 GgCO.eq que
representa el 2.75% de las emisiones de la categoria y 0.76% de las incluidas en el presente
RAGEI. La fuente que mas influyd fue la produccién de carbdn vegetal y biocarbén (75.78% del
total de la subcategoria). El metano (CH,) es el principal GEl generado por emisiones fugitivas en

esta categoria, con un aporte del 98.60%

Grdfico 34. Emisiones fugitivas (Gg CO.eq) por produccion de combustibles sélidos — Subcategoria 1B1.

4 286.1 )
300 216.8
250
200
o 150 60.9
Q
5! 100
=] 8.45
[T} 50
© 4
1B1ail. 1Blai2. 1B1ci. Total
Mineria Emisiones de Produccién 1B1Combusti
gas de de carbén bles sélidos
carbono vegetal y
posteriores a biocarbén
la mineria
mN20 4.00 4.00
mCH4 60.9 8.45 212.82 282.12 )

Fuente: DGEE - MINEM

6.2.5.2. Emisiones fugitivas por produccion de petréleo — Subcategoria 1B2a.

Para esta subcategoria se consideraron las emisiones que generaron las fuentes: venteo (1B2ai),
guema en antorcha (1B2aii) y produccién y refinacién (1B2aiii2). Estas fuentes en su conjunto
emitieron 2,195.59 GgCO.eq (21,68% del total de emisiones de la categoria). Las principales
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emisiones se generan por las actividades de produccién y refinacidn, que aportan el 81.13% de
las emisiones fugitivas de petréleo y 17.10% del total de emisiones de la categoria 1B —
Emisiones fugitivas. Las emisiones de CH, representan el 87.78% de las emisiones totales de esta

subcategoria.

Grdfico 35. Emisiones fugitivas (Gg COzeq) por produccion de petréleo — Subcategoria 1B2a
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6.2.5.3 Emisiones fugitivas por produccién de gas natural — Subcategoria 1B2b.

Fuente: DGEE — MINEM

Para esta subcategoria se consideraron las emisiones que generaron las fuentes: venteo (1B2bi),
guema en antorcha (1B2bii), produccién (1B2biii2), procesamiento (1B2biii3), transmisién y
almacenamiento (1B2biii4) y distribucién (1B2biii5). Estas fuentes en su conjunto emitieron
7,933.49 GgCO0,eq, lo que representd el 76.17% de las emisiones de la categoria 1B. Las
emisiones de CHa. representan el 96.64% de los GEI generados por estas fuentes de emision. Las
principales emisiones se generan en la etapa de produccion (1B2biii2) con 6,402.18Gg de COzeq
que representan el 80.70% del total de las emisiones fugitivas generadas en la cadena del gas

natural.
Grdfico 36. Emisiones fugitivas (Gg COeq) por produccion de gas natural — Subcategoria 1B2b
4 ™
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antorcha nto [almacena natural
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mCH4 245.20 37.17 6,400.18 382.97 253.62 348.17 7,667.31
mCo2 0.10 221.27 1.85 41.48 0.02 0.66 265.37
g
Fuente: DGEE — MINEM
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6.2.6. Siguientes pasos

La siguiente tabla presenta las acciones de mejora propuestas para la elaboracién de futuros RAGEI,

en la categoria 1B.

Tabla 28. Acciones de mejora generales planificadas para futuros RAGEI en base a la revision del equipo sectorial

Descripcion de la accién de
mejora propuesta

Impacto en la estimacion de
tCO2eq de la serie temporal u
otros atributos del RAGEI

Nivel de avance en la
implementacién

Periodo de
implementacion*

Corroborar el dato de
actividad empleado  para
estimar las emisiones fugitivas
de la mineria de carbon.
Corregir el valor, en caso de
que no represente la cantidad
de carbon no lavado vy
recalcular las emisiones.
Documentar el criterio de
seleccion del valor de FE de
CH4.

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de GEIl

No se han iniciado
acciones de
implementacién

Corto plazo

Recopilar informacién
necesaria para determinar las
emisiones fugitivas por minas
subterraneas abandonadas.

Mejora la  exactitud vy
completitud de la estimacién
de emisiones de GEI

No se han iniciado
acciones de
implementacién

Mediano plazo

Revisar la exhaustividad de la
estimacién y reporte de las
emisiones de la subcategoria
de Petréleo y gas natural.

Mejora la  exactitud vy
completitud de la estimacién
de emisiones de GEI

No se han iniciado
acciones de
implementacién

Corto plazo

Investigar y documentar la
variabilidad de la tendencia de
las emisiones fugitivas del gas
natural.

Mejora la transparencia de la
estimacion de emisiones de GEIl

No se han iniciado
acciones de
implementacién

Mediano plazo

Desarrollar informacion
especifica del pais que permita
implementar un método de
estimacion de  emisiones
fugitivas en linea con los
arboles de decision de las
directrices del IPCC de 2006.

Mejora la exactitud de la
estimacion de emisiones de GEI

No se han iniciado
acciones de
implementacion

Mediano plazo

4 Es recomendable que las entidades realicen un plan de trabajo interno mas detallado, y que luego de
ser validado se inserte en el siguiente RAGEI.
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7. EMISIONES INFORMATIVAS

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de CO, de la quema de biomasa
no deben ser consideradas en los totales nacionales, sino que deben reportarse como emisiones
informativas. En este sentido, se excluyeron dichas emisiones de los resultados descritos en las
secciones anteriores, en donde para los combustibles de biomasa, solo se tienen en cuenta las
emisiones de CH4 y N>O. Es importante mencionar que para el caso del biodiesel y la biogasolina
(etanol), se separé el componente de biomasa de acuerdo con el porcentaje de mezclay, la parte
correspondiente a las emisiones de CO;, de esta biomasa se reporta como emisiones
informativas, mientras que las emisiones correspondientes al carbono fésil de estos
combustibles se reportaron en las respectivas secciones de resultados descritas en las secciones
anteriores de este RAGEI.

En el afio 2019, las emisiones de GEI generadas por la combustién de la biomasa con fines
energéticos o emisiones informativas fueron de 14,822.23 GgCO,. En el Grafico 37 se presentan
los resultados obtenidos segun tipo de combustible y en el Grafico 38, por categoria y tipo de
biomasa que emplea cada una.

Grdfico 37. Emisiones informativas de CO, por quema de biomasa, por combustible
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Fuente: DGEE — MINEM

Como se observa, estas emisiones se han generado principalmente por la quema de lefia y
bagazo, los cuales en conjunto aportan el 91.51% de las emisiones informativas. Las emisiones
por uso de carbdn vegetal y bosta y yareta representan el 3.61% y 2.95% respectivamente.
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RAGEI 2019

Grdfico 38. Emisiones informativas de CO; por quema de biomasa, por categoria y combustible
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Fuente: DGEE — MINEM

Respecto a las emisiones por categoria, se observa que los sectores: residencial (1A4b),
industrial (1A2m), produccién de calor y energia c(1Ala) y comercial y publico (1A4a), son los
que mas emplean combustibles de biomasa para sus actividades y, las emisiones de CO,
derivadas de estos, representan en conjunto un 99.31% del total de las emisiones informativas.
Como se puede observar en el Grafico 38, en los sectores residencial y comercial la lefia es la
principal biomasa empleada, mientras que en los otros dos sectores es el bagazo.
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8. METODO DE REFERENCIA

Las Directrices del IPCC de 2006 recomienda desarrollar, para el sector energia, un método
adicional de cdlculo de las emisiones de GEIl para fines comparativos con los calculos realizados
segun el método sectorial. Este se denomina el método de referencia, el cual tiene un enfoque
top-down que consiste en el calculo de las emisiones de GEIl de la categoria de actividades de
guema de combustibles (1A) a través de un balance de los combustibles que se consumen en el
pais (considerando la produccion, importacion y exportacion), asi como el carbono excluido y
oxidado.

8.1. Metodologia

En base a las indicaciones que da las Directrices del IPCC de 2006 en su volumen 2, capitulo 6
(Método de referencia) se procedieron a realizar los calculos respectivos para el afio 2019. La
metodologia del método de referencia divide el calculo de las emisiones de diéxido de carbono,
procedente de la quema de combustibles, en 5 pasos:

Paso 1: Estimar el consumo aparente de combustible en unidades originales
Paso 2: Convertirlo en una unidad comun de energia

Paso 3: Multiplicarlo por el contenido de carbono para computar el carbono total
Paso 4: Computar el carbono excluido

Paso 5: Corregir el carbono sin oxidar y convertir en emisiones de CO,

Se expresan estos pasos en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7: Emisiones de CO, procedentes de la quema de combustible a través del método de referencia

Emisiones CO2 =3 |: ((Consumo aparente combustible ® Factor conv combustible ® CC combustible) ® 107 — :|

Carbono excluido combustible ® FOC combustible ® 44/12

Fuente: GL2006, pagina 6.5

Dénde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO, (Gg CO,)
Consumo aparente = produccién + importaciones — exportaciones — tanques de
combustible internacionales — cambio en las existencias
Factor conv = factor de conversién para el combustible en unidades de energia (TJ) sobre
una base de valor calérico neto
CC = contenido de carbono (tonelada de C/TJ)
Carbono excluido = carbono en la alimentacién a procesos y uso no energético excluido
del combustible
FOC (factor de oxidacion del carbono) = fraccién de carbono que se oxida, normalmente
el valor es 1, lo que refleja la oxidacion completa. Se usan los valores inferiores
Unicamente para justificar el carbono que queda retenido en forma indefinida en la
ceniza o en el hollin
44/12 = relacién del peso molecular del CO; al C.

Para poder calcular el consumo aparente de los combustibles es necesario contar con la
siguiente informacion:
* Las cantidades de combustibles primarios producidos (no se incluye la produccion de
combustibles secundarios ni los productos del combustible);
= Las cantidades de combustibles primarios y secundarios importados;
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* Las cantidades de combustibles primarios y secundarios exportados;
* Las cantidades de combustibles primarios y secundarios usados en los tanques

internacionales;
* Losincrementos o las reducciones netos de las existencias de combustibles primarios y

secundarios.

Con esta informacion se procede a ejecutar la siguiente ecuacion en el caso de los combustibles

primarios.
Ecuacion 8: Consumo aparente de combustible primario

Consumo aparente combustible = Prod. combustible + IMp. combustible — EXP. combustible — Tanques
internacionales combustible — Cambio en las existencias combustible

Fuente: GL2006, capitulo 6, pagina 6.6

Para estimar el consumo aparente de los combustibles secundarios se usa una ecuacidn similar
a la de los combustibles primarios, la Unica diferencia y con toda ldgica es que en esta no se
incluye a la produccién de los combustibles primarios.

Ecuacion 9: Consumo aparente de combustible secundario

Consumo aparente combustible = IMP. combustible — EXP. combustible — Tanques internacionales combustible —

Cambio en las existencias combustible

Fuente: GL2006, capitulo 6, pagina 6.7

Es importante mencionar que no se dispuso de informacién para cambio en las existencias y
carbono excluido (el cual incluye los productos descritos en la Tabla 29), motivo por el que se
trabajd solo con datos de produccion, importacion, exportacion y consumo de combustibles en

bunkers.

Tabla 29. Productos usados como alimentacion a procesos, reductores y para fines no energéticos

Nafta

GLP (Propano/butano)

Gas de refineria

Gas / diésel y kerosene

Gas natural

Etano

Coque para horno de coque (coque metalurgico) y coque de petréleo
Reductor Carbon y alquitran de hulla / brea de alquitran de hulla

Gas natural

Alquitran

Lubricantes

Ceras de parafina

Espiritu blanco

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Cap. 6, Cuadro 6.1

Alimentacidén a proceso

Productos no energéticos

Tal como indica el IPCC, primero se hizo un inventario, segun informacién del ultimo Balance
Nacional de Energia, de la produccidn de los combustibles primarios ademas de la importacion,
exportacion de combustibles primarios y secundarios y el consumo de combustibles en bunkers.
Una vez con el balance de los combustibles, estos son llevados a unidades de energia (TJ)
obteniéndose asi el consumo aparente.
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El consumo aparente posteriormente es llevado a unidades de carbono (segun los valores por
defecto del contenido de carbono en combustibles que propone el IPCC en su volumen 2,
capitulo 1) y posteriormente a unidades de diéxido de carbono (CO;), usando la respectiva
relacion molar (44/12). Habiéndose realizado esto se estimd la cantidad de emisiones de CO»
generadas segln el método y se compard con los resultados obtenidos segin el método
sectorial.

8.2. Anadlisis comparativo entre el Método de Referencia y el Método por
Sectores

Aplicandose la metodologia descrita en la seccién anterior, se estimaron las emisiones de CO;
generadas segun el método de referencia y se compararon los resultados obtenidos con los del
método por sectores. Es preciso seialar, que para estimar las emisiones del método sectorial se
ha requerido de informacion de las emisiones del sector energia — Combustion Mévil estimado
por el MTC.

Tabla 30. Comparacion de emisiones de GEI entre métodos del IPCC

Método Quema de combustible Total

(Sif)%ck))rui:iz;gss;cionaria 26.181
Método Sectorial Sector Eneraia— 51,240
& 25.058

Combustion Movil
Método de Referencia 51.846 51,846

Variacién porcentual (%) 1,2%

Fuente: DGEE — MINEM

La diferencia encontrada resultd en 1,2%, la cual es inferior al 5% tal como se sefiala en el IPCC.
Los principales motivos identificados son:

e Existe data del consumo de combustible utilizado en las empresas de generacidn de
electricidad denominados “no informantes” que han sido excluidos como parte de la
estimacion de emisiones en el RAGEI.

e Los factores de conversidon utilizados en el balance de energia y los RAGEI no son los
mismos. El BNE utiliza valores por defecto proporcionados por OLADE y en el RAGEI se
han estimado algunos valores nacionales.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Datos del responsable y colaboradores del RAGEI

Datos Descripcion
Nombres y Apellidos Juan Orlando Cossio Williams
Cargo Director General de Eficiencia Energética (e)

Correo Electronico

JCOSSIOW@minem.gob.pe

Teléfono - Anexo

4111100 anexo 2600

Direccion de Linea

Direccion General de Eficiencia Energética

Institucion Ministerio de Energia y Minas
Datos Descripcion
Nombres y Apellidos Giannina Milagros Ibarra Vdsquez
Cargo Especialista en Planeamiento Energético - Ambiental

Correo Electrénico

gibarra@minem.gob.pe

Teléfono - Anexo

4111100 anexo 2605

Direccion de Linea

Direccion General de Eficiencia Energética

Institucion Ministerio de Energia y Minas
Datos Descripcion
Nombres y Apellidos Claudia Espinoza Zegarra
Cargo Coordinadora de Eficiencia Energética

Correo Electronico

CLESPINOZA@minem.gob.pe

Teléfono - Anexo

4111100 anexo 2617

Direccion de Linea

Direccion General de Eficiencia Energética

Institucion

Ministerio de Energia y Minas

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Energia del afio 2019 Pagina | 71
Categorias: Combustién estacionaria y emisiones fugitivas


mailto:rramirez@minem.gob.pe
mailto:rramirez@minem.gob.pe
mailto:gibarra@minem.gob.pe
mailto:acordova@minem.gob.pe

Anexo 2: Recomendaciones de mejora para el RAGEI 2019

N° | Categoria Observaciones y recomendacion del proceso de garantia de la calidad (GAUSS, 2023)
involucrada

1 | Método de Observacioén:
Referencia Para el método de referencia (MR) se emplearon los datos provenientes del balance

nacional de energia (BNE). EI BNE reporta el uso no energético de combustibles de manera
integrada, sin desagregar por tipo de combustible de modo que Peru no incluyé en el MR
la estimacion de carbono excluido. En las planillas excel de los inventarios 2000, 2005,
2010, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2019, solo se incluyeron los calculos del MR para los dos
ultimos inventarios. La diferencia en las emisiones de CO2 entre el método sectorial (MS)
y el MR, expresadas como (MR-MS)x100/MS fueron -1.1% en 2018 y +1.2% en 2019. La
informacién que se reporta en los balances de energia es la recopilada mediante la
solicitud de informacion a las diferentes instituciones y/o informacion publica disponible.
En las planillas excel del MR se incluye una comparacion entre los consumos de
combustible del inventario y el balance energético nacional. Sin embargo, esta
comparacién parece ser una verificacion para el equipo de compilacién y no estar
destinada a alguien ajeno al proceso de compilacion ya que esta presentada de manera
poco transparente, no incluye trazabilidad de los datos ni unidades en las que estan
expresados. Por otra parte, se observan notorias diferencias para algunos combustibles,
por ejemplo, para 2019, el consumo de gas natural del BNE fue 13% inferior que el
reportado en el inventario. El comentario con respecto a esta diferencia indica que: DGE
actualizé informacién respecto a lo entregado para el BNE2019 (Pluspetrol) / 2. La
diferencia se debe al valor de factor de conversion utilizado. Este comentario puede ser
significativo al interior del equipo de compilacién, pero es muy dificil de interpretar para
alguien ajeno al mismo. Ademas, si la diferencia del consumo de gas natural tiene esa
magnitud, seria interesante conocer a qué se debe que la diferencia en emisiones de CO2
haya sido del 1.2%.

La metodologia se aplicé parcialmente. El RAGEI indica el motivo por el cual no se realizé
el calculo de carbono excluido: "es importante mencionar que no se dispuso de
informacién para cambio en las existencias y carbono excluido motivo por el que se
trabajé solo con datos de produccién, importacién, exportacién y consumo de
combustibles en bunkers". La falta de informacién desagregada sobre el uso de
combustibles como alimentacidn a procesos, reductores y para fines no energéticos, si
bien importante para una implementacién completa del MR, es mas relevante para el
desarrollo del MS y para el sector PIUP. En ultima instancia, el fin dltimo del MR es la
verificacidon de la estimacion de las emisiones de CO2 del MS, en cambio las emisiones
estimadas por el MS que se comparan integran Unicamente el total nacional.

Recomendacién de acciones urgentes:

Incluir en el capitulo 8 del RAGEI (Método de Referencia) una tabla con los consumos de
los combustibles fésiles por tipo (sélido, liquido y gaseoso) empleados en el MRy el MS 'y
mejorar la explicacién acerca de las diferencias de estos consumos. Por ejemplo, cuando
se habla de diferencia de factores de conversién, referir explicitamente a los valores que
se mencionan, asi como las razones de las diferencias.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Incluir el desarrollo del MR para la serie completa de inventarios reportados.

Mejorar la exhaustividad del MR progresivamente recopilando informacién a nivel de las
plantas mas importantes productoras y consumidoras de combustibles con fines tanto
energéticos como no energéticos (ej. solicitar informacién a la empresa SESUVECA con la
finalidad de conocer si tienen produccion local o estdn importando el coque metalurgico,
solicitar un nivel de desagregacion que corresponda al maximo con las subcategorias de
la combustidn estacionaria, etc). En el caso de que se produzca coque metalurgico en
Perd, las correspondientes emisiones asociadas con la quema de combustibles para su
produccién de deberan estimar y reportar en la subcategoria fabricacion de combustibles
sélidos (1.A.2.c. i).

Recomendaciones a largo plazo:

Colectar informacidn sobre el uso de combustibles como alimentacion a procesos,
reductores y para fines no energéticos para realizar la estimacién de carbono excluido.
Asimismo, en el marco de las MPGs, Peru podria solicitar apoyo al desarrollo de
capacidades para lograr una mejor adecuacion del BNE y/o del MR a los fines de la
compilacién del inventario nacional de gases de efecto invernadero.
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N° | Categoria Observaciones y recomendacion del proceso de garantia de la calidad (GAUSS, 2023)

involucrada

2 [ 1A Observacioén:
Actividades Para el analisis de categorias principales no se empled el nivel de desagregacion sugerido
de quema en la Tabla 4.1, cap. 4, vol., 1 de las directrices del IPCC de 2006. Especificamente no se
del realiz6 la desagregacidn por tipo de combustible para las categorias 1A1, 1A2 y 1A4

combustible | mientras que se desagrego la categoria 1A1, segun las subcategorias que la componen.
Si bien la seleccion del nivel de desagregacion adoptado para el analisis de categorias
principales es privativa del pais, el RAGEI no indica la motivacion para seleccionar el nivel
de desagregacién utilizado.

La principal consecuencia de no haber desagregado por tipo de combustible (liquido,
sélido y gaseoso) es que las categorias principales identificadas paras las categorias 1A1,
1A2 y 1A4 comprenden las emisiones de CO2 de todos los combustibles cuando es
probable que para muchas de ellas la categoria principal corresponda solo al gas natural.
Esto implica que para estar en linea con los arboles de decision de las directrices del IPCC
de 2006, deben emplearse métodos de nivel 2 o nivel 3 para estimar las emisiones de las
categorias principales. Peru solo ha estimado un factor de emision de CO2 especifico del
pais para el gas natural. Para estimar las emisiones de CO2 de los restantes combustibles
ha empleado un método de nivel 1 que no esté en linea con las directrices del IPCC de
2006.

Recomendacién de acciones urgentes:

Incluir un comentario en el RAGEI acerca del criterio empleado para la desagregacion
empleada para el analisis de categorias principales.

Incluir un comentario acerca de la imposibilidad de Peru para emplear metodologias de
nivel superior para estimar las emisiones de CO, para combustibles liquidos y sélidos que,
del analisis realizado por el pais, fueron identificadas como categorias principales.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Realizar (i) un andlisis de categorias principales empleando el nivel de desagregacion
sugerido en la Tabla 4.1, cap. 4, vol., 1 de las directrices del IPCC de 2006 vy (ii) una
evaluacién comparativa de los resultados con los obtenidos con la desagregacion
empleada por el pais.

Tomar una decisidn acerca del nivel de desagregacidon mas conveniente.

Recomendaciones a largo plazo:

Estimar las emisiones de CO; en linea con los arboles de decision de las directrices del
IPCC de 2006. Esto implica emplear metodologias de nivel superior para las categorias
identificadas como principales. En caso de que Peru utilice un método de nivel 1 para
estimar emisiones de una categoria principal, se recomienda que el RAGEI documente
claramente por qué la eleccién metodoldgica no se ajustd al correspondiente arbol de
decision de las directrices del IPCC. Se recomienda ademas que Peru dé prioridad para
futuras mejoras a las categorias principales.

3 Observacion:

El RAGEI indica que "los factores de conversion utilizados en el balance de energia (BNE)
y los RAGEI no son los mismos. El BNE utiliza valores por defecto proporcionados por
OLADE y en el RAGEI se han estimado algunos valores nacionales" (p.67).

El RAGEI no indica cdmo se ha hecho la reconciliacion de datos cuando se utilizan varias
fuentes de datos de actividad (DA) para los que se emplean distintos factores de
conversion.

Si bien en el RAGEI hay indicaciones que se han comparado los resultados de los DA
cuando se emplean varias fuentes, estos resultados no han sido reportados de manera
transparente. Adicionalmente al andlisis y reporte de los resultados de la evaluacién
comparativa, resulta crucial reconciliar los datos de manera de asegurar que los DAy las
correspondientes emisiones no estén subestimados o sobreestimados.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Reconciliar los DA cuando se emplean dos o mas fuentes de datos para una categoria o
subcategoria. Incluir en el RAGEI, tal vez en un Anexo, una lista completa y clara de los
factores de conversién utilizados, asi como del proceso de reconciliacidon efectuado de
manera a documentar y asegurar la exactitud de la estimacion de las emisiones.
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N° | Categoria Observaciones y recomendacion del proceso de garantia de la calidad (GAUSS, 2023)
involucrada
4 Observacioén:

Peru ha estimado los valores especificos nacionales para el contenido de carbono y el
valor calérico neto (VCN) del gas natural. Estas propiedades fisicas se estimaron
principalmente sobre la base de la informacién provista por la empresa Pluspetrol para
2019. El VCN especifico del pais resultd 45,76 TJ/Gg (Tabla 20, p. 46). Tal como indica el
RAGEI este valor esta fuera del correspondiente rango indicado en las directrices del IPCC
de 2006 (46,5 — 50,5 TJ/Gg) y es 1,6% menor al valor inferior. Este dato esta basado en el
valor promedio para el VCN reportado por Pluspetrol igual a 35,84 MJ/m3 (Anexo 3, p.71)
y el valor de la densidad del gas natural (7,88 10-7 Gg/m3), calculado a partir de datos de
Calidda (Tabla 21, p. 47). El equipo de revision experta (ERE) observa que el VCN especifico
estimado se encuentra en el rango de VCNs del butano (45,3 TJ/Gg) y del propano (46,4
TJ/Gg) mientras que, por la composicion molar del gas natural empleado en el pais, se
esperaria que se encontrase entre los VCNs del etano (47,8 TJ/Gg) y del metano (50
TJ/Gg). Como este VCN relativamente menor se empled para convertir de m3 a TJ, la
consecuencia es que los valores de los datos de actividad del gas natural pueden estar
subestimados. El pais no presenta de forma transparente las razones por las que utilizan
datos de dos fuentes distintas (Pluspetrol y Calidda) para evaluar el VCN y porqué esta
estimacion no se basé en la composicién promedio del gas natural empleada para estimar
el contenido de carbono especifico del pais. Empleando esta composicidn y los respectivos
datos de entalpia o calor de combustion de metano, etano, propano, butano, etc, se
podria haber estimado un VCN consistente con el contenido de carbono calculado.

Peru utiliza los factores de emisidn (FE) por defecto de las directrices de 2006 del IPCC
para todos los combustibles y todos los GEI, excepto para el FE de CO2 del gas natural que
es especifico del pais. Este FE se desarrolld sobre la base de la composicién del gas natural
suministrada por la empresa Pluspetrol. Los datos de base y la metodologia empleada se
reportan de manera transparente y completa en el Anexo 3 del RAGEI (Combustion
Estacionaria y Emisiones Fugitivas).

Recomendacién de acciones urgentes:

Convendria revisar el valor de VCN y recalcular la serie de datos de actividad del gas
natural y las correspondientes emisiones de CO,, CH4 y N,0O. Sin embargo, el ERE reconoce
que tal vez Peru no cuente con suficiente tiempo para abordar esta tarea antes de la
presentacion del BUR3.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Revisar la estimacion del VCN del gas natural y recalcular los datos de actividad de gas
natural y las correspondientes emisiones de CO,, CHs y N;O para toda la serie de
inventarios desarrollados.

5 | 1Ala Observacion:

Actividad Para la asignacién de actividades en las subcategorias generacion de electricidad (1Alai)
principal y generacidén combinada de calor y energia o cogeneracion (1A1laii), el RAGEI indica que
produccién se realizd una identificaciéon y clasificaciéon de las empresas que operan plantas de
de cogeneracién (Tabla 16, p. 42).

electricidad Ciertas empresas asignadas a la subcategoria 1Alaii, por ejemplo, ENGIE Energia Peru
y calor S.A., Fénix Power Peru S.A. y Kallpa Generacidn S.A., parecen generar exclusivamente
electricidad y no parecen generar energia térmica util para otros fines distintos a la
generacién termoeléctrica convencional. Asimismo, podrian haberse incluido
autoproductores en la subcategoria 1Alai (por ejemplo, Agroaurora S.A.C. y
Agroindustrias San Jacinto S.A.A.).

El RAGEI no indica cuales fueron los criterios especificos utilizados para asignar las
actividades en las subcategorias 1Alai y 1A1aii.

Recomendacidén de acciones urgentes:

Esta asignacion de actividades en una u otra subcategoria 1Alai o 1Alaii no afecta las
emisiones totales, solo la comparabilidad, de modo que no es necesaria una accién
urgente al respecto.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:
Documentar los criterios para asignar actividades a las subcategorias 1Alai o 1Alaii.
Verificar que no se incluyan autoproductores en ninguna de ellas.
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6 | 1A2 Observacioén:
Industrias Por carecer en el BNE de una adecuada desagregacion por subcategoria, el consumo de
manufactura | combustibles por parte de las industrias manufactureras y de la construccidn se reporta
ydela en la subcategoria 1A2m (industria no especificada), con la Unica excepciéon de las

construccion | emisiones de la subcategoria 1A2i (mineria, con excepcién de combustibles, y canteria)
(Tabla 16, p. 43). Los datos de actividad, con excepcidn del consumo de combustible de
los autoproductores de electricidad, se extraen del BNE mientras que el consumo de
combustibles por parte de los autoproductores se extrae del Anuario Estadistico de
electricidad. Pert ha podido desagregar los consumos por parte de los autoproductores
por tipo de industria, sin embargo, optd por reportarlo de manera integrada en la
subcategoria 1A2m junto con los datos de consumo de combustible reportados de
manera agregada en el BNE. La descripcidén de la metodologia no indica las razones por
las cuales no se reportaron de manera desagregada las emisiones de los autoproductores
en las correspondientes subcategorias de la categoria 1A2. Tampoco se describen los
controles realizados para evitar la doble contabilidad y asegurar que los datos de consumo
por parte de la industria en el BNE no incluyen el consumo de los autoproductores.

Recomendacidn de acciones urgentes:
Asegurar que no haya doble contabilidad. Es decir que las emisiones de los
autoproductores no estén contadas dos veces.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Reportar al menos las emisiones de los autoproductores en las correspondientes
subcategorias y reportar solo en la subcategoria 1A2m las emisiones que no pudieron ser
desagregadas.

Teniendo en cuenta ademas que el ministerio de transporte y comunicaciones (MTC)
tiene planeado evaluar el uso de la Herramienta HEMAQ para estimar las emisiones de la
magquinaria movil no de carretera de las actividades de mineria, construccion, agricultura,
industria y forestal, se recomienda que, en el caso de que se estimen las emisiones del
transporte todo terreno en actividades industriales, estas emisiones se deberan reportar
en las subcategorias correspondientes de 1A2 o en su defecto de manera integrada en
1A2m.

Recomendaciones a largo plazo:

Reportar las emisiones de la categoria 1A2 en las correspondientes subcategorias.

7 | 1A2a Hierro Observacion:

y acero Los datos de actividad y emisiones se incluyen agregados en la subcategoria 1A2m. Como
el BNE reporta de manera integrada tanto el consumo de combustible en industria como
el uso no energético de combustible, es posible que las emisiones correspondientes al uso
de combustible como reductor hayan sido reportadas en el sector energia en lugar del
sector PIUP por lo que es probable es que se hayan incluido emisiones del sector PIUP en
la subcategoria 1A2m.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Reportar al menos las emisiones de los autoproductores en las correspondientes
subcategorias y reportar solo en la subcategoria 1A2m las emisiones que no pudieron ser
desagregadas.

Recomendaciones a largo plazo:

Desarrollar un balance de carbono para las acerias integradas para lograr una estimacion
transparente, precisa y comparable de las emisiones de esta subcategoria y reportar las
correspondientes emisiones en el sector energia (combustidn) y en el sector PIUP (agente
reductor).
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8 | 1A2b Observacioén:
Metales no Los datos de actividad y las emisiones se incluyen agregadas en la subcategoria 1A2m.
ferrosos Teniendo en cuenta que Peru produce Pb, Zny tal vez Mg, es probable que, dependiendo
del proceso de produccidn, se utilicen combustibles como agentes reductores por lo que
es probable es que se hayan incluido emisiones del sector PIUP en la subcategoria 1A2m.
Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:
Identificar el uso de combustibles fésiles como posibles agentes reductores en la
fabricacion de Pb, Zn y tal vez Mg y reportar las correspondientes emisiones en el sector
energia (combustidn) y en el sector PIUP (agente reductor).
9 | 1A2c Observacion:
Sustancias Los datos de actividad y las emisiones se incluyen agregados en la subcategoria 1A2m.
quimicas Teniendo en cuenta que dependiendo de la sustancia quimica y de su proceso de

produccién, se utilicen combustibles como materias primas, podria ser posible que se
hayan incluido emisiones del sector PIUP en la subcategoria 1A2m. Aunque Peru reporta
en el sector PIUP que las sustancias quimicas que se producen en Peru no requieren el
uso de combustibles como materia prima, los procesos de produccién deberian
documentarse en el sector PIUP.

Recomendacidén de acciones urgentes:

Verificar que las tecnologias de produccién de la industria quimica peruana no utilizan
combustibles como materia prima. En el caso de que efectivamente ninguna de las
sustancias quimicas elaboradas en Peru requiera de combustibles como materia prima,
no es necesaria accion alguna.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:
Verificar que efectivamente no existan sustancias quimicas que requieran combustibles
como materias primas.

Recomendaciones a largo plazo:

Verificar que efectivamente no existan sustancias quimicas que requieran combustibles
como materias primas ya que en el largo plazo pueden elaborarse otras sustancias que no
se producen en el presente.

10 | 1Bl1lai Minas | Observacion:

subterraneas | Como DA, el RAGEI reporta una produccién nacional de carbdn de 181 022.6 t, distribuidas
segun los siguientes tipos: antracita (111 614.3 t), bituminoso (69 395.4 t), grafitico (13.0
t) (hoja <IB 1Bla>). La fuente de informacién es el ANUARIO MINERO - REPORTE
ESTADISTICO. Sobre la base de los VCN por defecto de las directrices del IPCC de 2006, el
ERE observa que estas cantidades de carbdn son equivalentes a 4774.17 TJ,
correspondientes a: antracita (2 980.10 TJ), bituminoso (1790.40 TJ), grafitico (3.67 TJ).
Peru toma el valor medio de los FE por defecto de CH4 de las directrices del IPCC de 2006.
La seleccion del valor medio para el FE no esta explicada. Si bien el RAGEI, al citar la
metodologia del IPCC (p. 56), indica que el DA corresponde a la cantidad de carbdn no
lavado, el ERE opina que el valor del DA empleado (181 022.6 t, equivalente a 4 774.17 T))
corresponderia a la cantidad de carbdn comercializado ya que es inferior al valor
empleado para la produccion en el método de referencia (4 992 TJ).

Recomendacidén de acciones urgentes:

Corroborar el DA empleado para estimar las emisiones fugitivas de la mineria de carbdn.
Corregir el valor, en caso de que no represente la cantidad de carbdn no lavado y
recalcular las emisiones.

Documentar el criterio de seleccion del valor de FE de CH,.
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1B1ai Observacioén:
Minas Peru no estima las emisiones provenientes de las minas de carbon abandonadas.

subterraneas | En 2003 se sanciond la ley 28090 que regula el cierre de minas y en 2005 se dicté el
decreto supremo N° 033-2005-EM que reglamenta dicha ley. Este decreto fue
posteriormente enmendado por una serie de nuevos decretos y la ley 28090 fue
recientemente modificada por la ley 31347. Teniendo en cuenta este marco legal, es
probable que existan minas de carbdn subterraneas cerradas.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Investigar la existencia de minas de carbdn subterraneas abandonadas y en el caso de que
existan, recopilar la informacidn necesaria para estimar y reportar las emisiones
correspondientes.
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1B2a Observacioén:

Petréleo Las emisiones de las subcategorias 1B2ai (venteo) y 1B2aii (quema por antorcha) se
estiman y reportan de manera combinada y solo tienen en cuenta las correspondientes
emisiones de las actividades de (i) perforacion de pozos, (ii) prueba de pozos vy (iii)
servicios a los pozos (Tabla 26, p. 59 y hoja <GEI -1B2>).

Las emisiones fugitivas (distintas al venteo y a la quema por antorcha) se estimaron sobre
la base del total ponderado por defecto de la produccion de petréleo empleando los
factores de emisidn del cuadro 4.2.5 de las directrices del IPCC de 2006 y se reportaron
en la subcategoria 1B2aiii2 (produccién y refinacién). El DA es el volumen de petrdleo
producido (Fuente: Perupetro. Estadistica Petrolera 2019).

Peru utiliza los FE por defecto de las directrices del IPCC de 2006 (cuadro 4.2.5). El cuadro
4.2.5 de las directrices del IPCC de 2006 empleado por Peru para seleccionar los factores
de emisidn para estimar las emisiones fugitivas contiene en la mayoria de los casos un
rango de valores para cada factor de emision. Perd adopté el promedio del valor minimo
y el valor maximo como factor de emisién. El RAGEI no indica la motivacién de haber
adoptado el valor promedio y no otro valor “central” por ejemplo, la media geométrica,
como valor representativo del factor de emision.

EL RAGEI indica las subcategorias para las cuales se estimaron las emisiones y los factores
de emisién empleados. El RAGEI no indica las razones por las cuales las Unicas emisiones
por venteo y quema por antorcha son aquellas asociadas con actividades en los pozos de
petrdleo cuando en la industria del petrdleo, existen otras emisiones originadas por estas
dos actividades.

Asimismo, Peru estima emisiones fugitivas solo para la subcategoria 1B2aiii2 (produccién
y refinacién) cuando hay otras actividades en la industria que generan emisiones fugitivas.

Pert no estimé las siguientes emisiones para las cuales el cuadro 4.2.5 de las directrices
del IPCC de 2006 proporciona factores de emisidn por defecto: (i) subcategoria transporte
(1B2aiii3) para el caso del transporte de petréleo por oleoductos (CH4 y CO2) y para el
transporte de GLP (CO2); venteo asociado con el transporte de petréleo por camiones
cisterna y vagones cisterna.

Asimismo, teniendo en cuenta que este cuadro contiene FE para estimar por separado las
emisiones correspondientes al venteo (1B2ai) y a la quema por antorcha (1B2aii) del total
ponderado por defecto de la produccion de petréleo que cubren las actividades de
produccién y refinacién, Perd no justificd las razones para no utilizar esta informacion
para estimar las correspondientes emisiones ni tampoco si considera que las emisiones
quedan cubiertas por la estimacion de venteo y quema por antorcha de las emisiones
asociadas con los pozos de petréleo.

Recomendacién de acciones urgentes:

Mejorar la transparencia indicando las actividades que se tienen en cuenta bajo esta
categoria (por ejemplo, indicando que medio de transporte de petréleo se utiliza y cudles
son las razones de no estimar emisiones en todas las actividades).

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Revisar la exhaustividad de la estimacion y reporte de las emisiones de la subcategoria
1B2a. Peru tal vez desee considerar el uso del Refinamiento 2019 de las directrices del
IPCC de 2006, cuya reorganizacion y actualizacion de datos puede ser de gran utilidad para
mejorar la exhaustividad y transparencia de la estimacion y reporte de estas emisiones.

Recomendaciones a largo plazo:

Asegurar que las emisiones de esta subcategoria han sido estimadas y reportadas de
manera exhaustiva y que el reporte de la metodologia empleada, las actividades cubiertas
y los datos utilizados sea transparente.
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1B2b Gas Observacioén:

natural Si bien las emisiones fugitivas de CH4 provenientes del petrdleo (categoria 1B2a) y las
emisiones fugitivas de CO2 y CH4 provenientes del gas natural (categoria 1B2b) fueron
identificadas como categorias principales, Peru ha estimado estas emisiones mediante un
método de nivel 1.

Asimismo, el RAGEI reporta una notable variabilidad de los volumenes de gas natural (i)
guemado en antorcha (cuadro 10, p. 12), (ii) venteado (cuadro 10, p. 12) y (iii) reinyectado
(cuadro 11, p. 13) que no se relacionan entre si ni tampoco con la produccion de gas
natural (cuadro 9, p. 11) pero no proporciona ninguna explicacién sobre las causas que
motivan las distintas variabilidades observadas.

Recomendacién de acciones urgentes:
Investigar y documentar la variabilidad de la tendencia de las emisiones fugitivas del gas
natural.

Recomendaciones para el préximo ciclo de inventario:

Adquirir/desarrollar informacion especifica del pais que permita implementar un método
de estimacidn de emisiones fugitivas en linea con los arboles de decision de las directrices
del IPCC de 2006.

Recomendaciones a largo plazo:
Peru podria solicitar apoyo al desarrollo de capacidades en el marco de las MPGs.
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Anexo 3: Metodologia para estimar las emisiones de gases precursores de GEI

En el presente RAGEI se han estimado las emisiones de los gases precursores del ozono, citados
en el Volumen 1: Orientacidn general y generacién de informes de las Directrices del IPCC de
2006. Estos gases son;

- Mondxido de Carbono (CO),

- Oxidos de nitrégeno (NOx),

- Compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), y
- Didxido de azufre (SO>)

El método de calculo seguido es el mismo que se sigue para las fuentes que emiten GEI por
guema de combustibles, en el que se multiplica el nivel de actividad por su respectivo factor de
emision.

Ep, = NA x FE
Ddnde:
Ep: Emisién de gases precursores (CO, NOx, COVDM o SO,)
NA: Nivel de actividad (cantidad de combustible quemado)
FE: Factor de emision (generada por cantidad asociada de combustible)

Los niveles de actividad son los mismos que se utilizaron para calcular las emisiones de GEl y los
factores de emisiéon se obtuvieron de: “Guia técnica para la preparacién de inventarios
nacionales de emisiones - EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook”, versién 2016.
Esta fuente es referenciada también en las Directrices del IPCC. Los factores de emision
utilizados segun la fuente citada se presentan a continuacion:

Tabla 34. Factores de emision de la fuente Industrias de la energia (1A1)

(S R co NOXx COVDM SOX
(e/G)) (g/G)) (s/G)) (s/G))

Carbon (antracita) 8,70 209,00 1,00 820,00
Gas natural 20,00 15,00 0,65 0,17
Gas de refineria 39,00 89,00 2,60 0,28
Petroleo Residual 15,10 142,00 2,30 495,00
Diesel 16,20 65,00 0,80 46,50
Biomasa 90,00 81,00 7,31 10,80

Tabla 35. Factores de emision de la fuente Industrias de la manufactura y construccion (1A2)

OE co NOx COVDM SOX
(s/G)) (s/G)) (s/G)) (s/G))

Carbdn 931,00 173,00 88,80 900,00
Gas natural 29,00 74,00 23,00 0,67
Petréleo Residual 93,00 718,00 35,00 66,00
Gasolina de motor y Diesel 66,00 513,00 25,00 47,00
Gas Licuado de Petrdleo - GLP 40,00 308,00 15,00 28,00
Carbdn vegetal, lefia y bagazo 570,00 91,00 300,00 11,00
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Tabla 36. Factores de emisién de las fuentes: Comercial/Institucional (1,A,4,a) y Agricultura/Pesqueria (1,A,4,c,)

(S TETGD co NOx COvVDM SOX
(8/G)) (8/G)) (8/G)) (8/G))
Carbén 931,00 173,00 88,80 840,00
Gas natural 29,00 74,00 23,00 0,67
Petréleo Residual 200,00 1,319,00 70,00 140,00
Diesel 93,00 306,00 20,00 94,00
Gas Licuado de Petrdleo 2,00 50,00 0,02 6,00
Biomasa 91,00 570,00 300,00 11,00
Tabla 37. Factores de emisiéon de la fuente Residencial (1A4b)
T T co NOx COVDM SOX
(8/G)) (8/G)) (/Gl) (8/G))
Carbén 4,600,00 110,00 484,00 900,00
Gas natural 26,00 51,00 1,90 0,30
Petréleo Residual 80,00 72,00 1,00 97,00
Diesel 57,00 51,00 0,69 70,00
Gas Licuado de Petréleo 34,00 31,00 0,40 42,00
Biomasa 4,000,00 50,00 600,00 11,00

En base a estos factores de emisidn se obtuvieron las emisiones de gases precursores para las
fuentes estacionarias de la categoria energia, los resultados se presentan en la seccién 5 de este

RAGEI.
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Anexo 4: Estimacién del factor de emisidn nacional del gas natural

Para estimar el factor de emisién de la combustion del gas natural se siguié la metodologia del
API° la cual te permite calcular directamente las emisiones de CO,y para que de esto se obtenga
el factor de emision propiamente. La metodologia indicada presenta la siguiente férmula para
determinar las emisiones de GEI por la quema del gas natural.

Ecuacion 10: Emisiones de CO, por consumo de gas natural

Eco2 = FC x 1 X MW piixture X Wt% Chwmixture X 44
molar volume conversion 12

Donde
Ecoz= emisiones de CO, en masa (lb o kg)
FC = consumo de combustible (pie® o m3)
Molar volumen conversién = conversién de volumen molar a masa (23.685m3/kgmol)
MWmixture = Peso molecular de la mezcla
W1t% Cwmixture = Porcentaje en peso del carbono en mezcla
44/12 = Conversién estequiometria de C a CO;

Para estimar entonces las emisiones de CO,, los Unicos datos que se requirieron fueron el peso
molecular de la mezcla del gas natural y la participacién porcentual en peso del carbono en el
gas natural. La cantidad de combustible consumido puede ser variable y el valor de la conversién
de volumen molar a masa es constante.

Los datos requeridos fueron proveidos por Pluspetrol Perd Corporation, quien facilité datos
representativos de la composicion molar del gas natural para todos los meses del afio 2019. Para
poder estimar el peso molecular del gas natural (MWwixwure), Se trabajé con los valores promedio
considerando los 12 meses del afio, los mismos que sirvieron para hallar el porcentaje en peso
del carbono que contiene el gas natural (Wt% Cwmixture).

Con la informacién obtenida se estimé el peso molecular del gas natural sumando todos los
productos obtenidos de la multiplicacién de la fraccion molar de cada componente del gas
natural por su respectivo peso molecular, obteniéndose un peso de 17.53 Kg. La participacion
en peso del carbono contenido en el gas natural se obtuvo sumando todos los productos de la
multiplicacidon de las fracciones molares de cada componente por el porcentaje en peso de
carbono contenido en el mismo componente, obteniéndose una participacién del 74.33%.

> Compendium of greenhouse gas emissions methodologies for the oil and natural gas industry/
http://www.api.org/~/media/files/ehs/climate-change/2009 ghg compendium.ashx
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Tabla 31. Composicién molar del gas natural distribuido por Pluspetrol
Mes Nitrégeno D:::::::‘:e Metano Etano Propano n-Butano Iso-Butano n-Pentano iso-Pentano Hexano Heptano Octano
(Nz) (COz) (CH4) (Csz) (Cng) (CAH]O) (CAH]O) (Csle) (C5H12) (C6H14) (C7H15) (CSHlS)
Enero
1.1320 0.2436 89.5160 9.0344 0.0731 0.0004 0.0003 0.0000 0.0000 - - -
Febrero 1.1427 0.2464 89.5111 9.0272 0.0721 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 ; - -
Marzo
1.1385 0.2449 89.5253 9.0090 0.0812 0.0006 0.0004 0.0000 0.0001 - - -
Abril 1.1683 0.2466 89.5146 8.9635 0.1039 0.0017 0.0012 0.0001 0.0002 - - -
Mayo
1.1336 0.2480 89.4459 9.0897 0.0815 0.0007 0.0005 0.0000 0.0001 - - -
Junio
1.0831 0.2501 89.4480 9.1465 0.0710 0.0007 0.0005 - 0.0001 - - -
Jutio 1.0933 0.2531 89.4717 9.1101 0.0709 0.0004 0.0005 - - - - -
Agosto 1.1032 0.2543 89.5184 9.0437 0.0799 0.0003 0.0002 - - - - -
Septiembre 1.1216 0.2524 89.4922 9.0520 0.0817 0.0001 - - - - - -
Octubre 1.1047 0.2562 89.4686 9.0608 0.1055 0.0022 0.0015 0.0003 0.0004 - - -
Noviembre 1.1170 0.2555 89.4789 9.0686 0.0798 0.0001 0.0001 - - - - -
Diciembre 1.1208 0.2547 89.5121 9.0331 0.0790 0.0002 0.0001 - - - - -
Promedio 1.12% 0.25% 89.49% 9.05% 0.08% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fuente: Pluspetrol
Tabla 32. Peso molecular del gas natural y participacion en peso de carbono
Compuesto N2 CO2 CH4 C:He CsHs CsH1o CsH1o CsHi2 CsHi2 CsH1a C7Hie CsHiz | Gas natural
Peso molecular (g) 28 44 16.04 30 44 58 72 72 86 100 114 17.54
Porcentaje de carbono en peso del compuesto (%) 0.00% | 27.27% | 74.81% | 80.00% | 81.82% 82.76% 82.76% | 83.33% | 83.33% | 83.72% | 84.00% | 84.21%
Porcentaje de carbono en peso del gas natural (%) 0.00% | 0.07% | 66.95% 7.24% 0.07% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 74.33%
Fuente: DGEE-MINEM
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Una vez obtenidos estos datos se procede a estimar, siguiendo la ecuacidn presentada

anteriormente, la relacién ECO2 / FC, obteniéndose 0,00201729 tCO.e/m?3.

Para llevar esta relacién a unidades energéticas es necesario obtener el poder calorifico inferior
(PCI) del gas natural. Pluspetrol brindé datos mensuales del poder calorifico neto y se obtuvo el

valor promedio de 35.84 MJ/m?.

Con estos 2 datos se obtiene finalmente el factor de emisidon nacional basado en unidades
energéticas, el valor estimado resulta en 56,293 kgCO,/TJ. Este valor estd dentro del rango
establecido por el IPCC (54,300 —58,300) y es superior en un 0.34% respecto al factor de emision
por defecto (56,100 kgCO,/T)J).

Tabla 33. Andlisis comparativo del factor de emision nacional para gas natural con valores de IPCC

Combustible Nacional FE por defecto Inferior Superior
(kgCOL/TJ) (kgCO2/TJ) (kgCO,/TJ)
Gas Natural 56,293 56,100 54,300 58,300
Variacién porcentual 0.34% 3.67% -3.44%
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