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RESUMEN EJECUTIVO

El Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Desechos, subcategoria de
Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales Domésticas del 8i(RZ0GEI 2®) describe
el proceso de estimaciones de GEI parafe 20Py la actualizacion d& serie temporal.

El RAGEI 20Yresenta las emisiones de metano (Ciddxido nitroso (N20yeneradas por las
aguas residuales doméstidasalculadasplicando la metodologia déas Directrices d®anel
Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IBEQPO06 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernad@no adelante, Directrices del IPCC de 2006).

Los valores de GEI se reporten forma agregada, expresados en dioxido de carbono
equivalente (C@eq), utilizando el Poder de Calentamiento Global (PCG) proporcionados por el
IPCCen su Quinto Informe de Evaluacién (AR5, por sus siglas en inglés), que se basan en los
efectos de los GEh un horizonte temporal de cien afos.

Las emisiones de GEI del afio 28& han estimado eB7.27Gg de CHy 1.37 Gg de MO, que
equivalen respectivamente3443.62Gg C@eq y364.02Gg C@eg. El resultado agregado de la
estimacion de las emisiones da subcategoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas
Residuales Domésticas equival,@07.64Gg C@eq.

Respecto a la evolucion de las emisiones de GEI, seqienbajo la metodologia y supuestos
estipulados en el presente RAQ&$, emisiones delfe 2019 se redujeroren aproximadamente

en un8.18% respecto a las emisiones actualizadas paz@lél, pero aumentaroren un27.13

% respecto al afi@d000. Desde el afio 1994 al 2014, se evidencia una tendencia de generacién
de emisiones de GEI, que esta relacionada al incremento poblacional y al porcentaje de
tratamiento de aguas residuales volcadas a la @uh la entrada en operacion de emisores
submariros en Lima, el porcentaje nacional de tratamiento de aguas residselegrementa
sustancialmente. A nivel de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (que prestan
el servicio de alcantarillada 17.21 millones de personasl porcentaje ddratamiento de
tratamiento de aguas residualesgade 320% en el 2012 @7.9% en el 209

El presente RAGEI ZXonstituye un hito importante paraleMinisterio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVE&)tribuye a cumplir con las Modalidadesp&rdimientos

y Directrices del Marco de Transparencia para la Accion y Apoyo referido en el Articulo 13 del
Acuerdo de Paris, adoptada en la Conferencia de las Partes (COP) 24, celebrada en el 2018 en
Katowice, Polonia.

1 Aguas residuales domésticamynicipales.
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1 INTRODUCCION

El Ministerio delAmbiente (MINAM) a través del Decreto Supremo N°G2@L4MINAM,

aprob6 las disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones orientadas
a la recogdacion, evaluacion y sistematizacién de informacion referida a la emisién y remocion
de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que contribuira a la formulacién de politicas, y planes de
desarrollo que reduzcan las emisiones de GEI y al cumplimiento de losotoisgs asumidos

por el pais con la suscripcion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético (CMNUCC).

Asimismo, a través de la Resolucién Ministerial Ne2@B5-MINAM, el MINAM aprobd las guias

para la elaboracion del Reporte dal de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) y la difusion del
inventario nacional de gases de efecto invernadero, definiendo su aplicacién segun la entidad
competente. De acuerdo con esta resolucién, el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (MVE) es la entidad encargada de la elaboracién del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero del Sector Desechos, categoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas
Residuales, subcategoria de Tratamiento y Eliminacién de Aguas Residuales Domésticas.

La Dieccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) del M¥G8, calidad de punto focal de
cambio climatico a nivel sectorigiresenta el RAGEI 20dlel sector Desechos, subcategoria de
Tratamiento y Eliminacién de Aguas Residuales Domésticas.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero eeics Desechosel afio 2019 Pagina |9
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2 SITUACION ATAL DEL SECTOR

Aenero 2020, el 74% de la poblacio(R4,338,867 personaagcede al sistema de alcantarillado

por red publica dentro de la vivienda o fuera pero dentro del edifgiendomayor en el area
urbana (90,2%) que lo registrado en el araaal (19,0%)Esto ha implicado un crecimiento
sostenido desde el 2015, cuando el valor estimado fue de 700&b25 % que no accede a
sistemas de red de alcantarillado, se registra el uspad® ciego o negro (9,0%), pozo séptico
(5,4%), letring2,3%), por rio, acequia o canal (1,3%) y el 7,0% no tiene ningun tipo de servicio
de eliminacion de excretas

Dentro de la poblacién del ambito urbanol %6 no tiene sistema de red publica de
alcantarillado, mientras que en el &mbito rural el valsidel 81,0% de lpoblacién?

Tabla N°1 Cobertura en agua wlcantarilladoen zona urbang de disposicion sanitaria de excretas

2019
Forma de eliminacién de excretas | Afio 2019

Urbana

Por red de alcantarillado 90.1
Sin redde alcantarillado 9.9
Letrina 0.4
Pozo séptico 1.2
Pozo ciego 0 negro 3.9
Rio, acequia, canal 1.1
No tiene 3.2
Rural

Por red de alcantarillado 18.9
Sin red de alcantarillado 81.1
Letrina 9.7
Pozo séptico 20.9
Pozo ciego o0 negro 27.1
Rio,acequia, canal 1.7

No tiene 21.7

Fuente: Elaboracion propia con base a la informacién del cuad3oSN d e | I nforme técnico “Pert: For ma

Saneamien’to Basico”
En el ambito urbano, se cuenta con 50 Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
que son reguladas por Buperintendencia Nacional de Servicios de Saneami&uoaly de
las cuales, 48 son publicas de propiedad municipal, SEDAPAL (gobigiomah y una Unidad
Ejecutora. En el 2019 brindaron el servicio de agua potable a 18.4 millones de personas, mientras
gue el servicio de alcantarillado se brindé a 17.21 millones de pefsonas
En el &mbito urbano atendido por EPS, la cobertura de lascg&es de saneamiento ha venido
incrementandose progresivament@si, la Sunass reporta qlee cobertura de alcantarillado
paso de 81.6%en el 2015 a 84%en el 2019, mientras que el porcentaje de aguas residuales

2 I nfor me técnico “Per a: For mas de Acceso al Aguas
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_1.pdf

2 Disponible en:https://lwww.sunass.gob.pe/wgontent/uploads/2020/11/BENCHMARKHREGULATORIELASEPS020-

DATO019.pdf
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recolectadas que reciben un tratamienpoevio antes de ser volcadas a un cuerpo receptor, o
ser reusadas, pasoé de 65.44% en el 2015 a 77.91% en el 2019. Esta informacién contempla que
22 EPS registraron 0% de tratamiento de agaagluales®

Si bien han existido mejoras en la prestacion del servicio de tratamiento de aguas residuales de
las EPS, existen aspectos que deben ser atendidos para asegurar cobertura, calidad y
sostenibilidad en la prestacion de los servicib$Diagnostico de lad&htas de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR) en el Ambito de las Empresas Prestadofap@i&do por la
Sunass en el afio 2022porta queel 50% no remueve los lodos de las PTAR de tipo de lagunas
de estabilizacién y el 50% presenta sobrecarggamica o hidraulica, solo el 4% tiene
autorizacion pararetdso y 1 PTAR realiza un reaprovechamiento energético del biogas producido;
mientras que se identifica que existen deficiencias operativas y capacidaedehnal para

poder asegurar el correctimncionamiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Esto se ve reflejado en que las empresas tengan altos niveles de incumplimiento ambiental, y
que 1) solo en 11 PTAR no se sobrepasé ningun parametro de Limites Maximos Permisibles
(LMP} enlos 12 meses de evaluacion del afio 2020, 2) el 77% de las PTAR estén inscritas en
Registro Unico para el Proceso de Adecuacion Progresiva (RURWE) implica el
reconocimiento de la empresa de que no cuentan con las autorizaciones de vertimiento o reliso
correspondientes, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles®(hMR)el vertimiento

ni las exigencias sectoriales para reuso; debiendo formular los instrumentos de gestion
ambiental correspondientes y 3) el tratamiento efectivo de aguas residbales15 puntos
porcentuales cuando se estima considerando parametros de calidad ambiental de los efluentes
(datos 2020).

Adicionalmente, en el ambito urbano se registran 403 prestadores de servicios de saneamiento
administrados en pequefias ciudades (e¢eatpoblados con poblaciéon urbana mayor a 15 000
habitantes, fuera del ambito de las EPS; que son prestadores municipales, operadores
especializados, organizaciones comunales, entre otros). Estas ciudades representan el 20.3% de
la poblacion del &mbito udmo (16.2% nivel nacional) y administran 782 701 conexiones de agua
potable y 631 047 conexiones de alcantarillado sanitakia informacién sobre el servicio de
tratamiento de aguas residuales de este tipo de prestadores es limitada.

En el ambito rurakxiste una brecha importante de informacion referente al tratamiento de
aguas residuales en el paBn adicién a la informacién recogida por el ING, gobiernos
regionales y localesonlas responsables de recoger e incorporar la informacién al Sisdiema
Diagndstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural (DADASS)

se ha ido recogiendo informacién sobre viviendas por tipo de eliminacién sanitaria de excretas
en el ambito rural. La informacion al 2019 registrada en el refesistema, contemplaba que

un 19.3% de las viviendas contaba con sistema de alcantarillado con planta de tratamiento de
aguas residuales.

4Decreto Supremo N° 063010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales (PTAR). Parametros monitoreados segun el protocolo de mprotoseo an la Resolucion
Ministerial No 272013 VIVIENDA

5 Administrado por la DGAA / MVCS.

6 Decreto Supremo N° 062010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o MunicipaleEAR). Los LMP, de acuerdo con la Ley No 28611, Ley General del Ambiente, son medidas de
la concentracion de elementos o parametros que caracterizan a un efluente o una emisién que al ser excedida causa o tiene
potencialidad de causar dafios a la saludcasio al bienestar humano y al ambiente.

" ResoluciénMinisterial N 399-2021-VIVIENDARIan Nacional de Saneamiento 262026
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3 PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI

3.1 Organizacion para la elaboracion del RAGEI

La elaboracion del RAGHI19 del sector Desechgsubcategoriale Tratamiento y Eliminacion
de Aguas Residuald3omésticagesta a cargo de la Direccion General de Asuntos Ambientales
(DGAA) del Ministerio de Vivienda, Construccion y SaneamiBiME€S)

3.2 Procedimientos y arreglos parka elaboracién del RAGEI

La informacién requerida para la estimacién de emisi@gelsasa en informacién publicamente
disponible, o en informaciéremitida por los actores involucrado$e hautilizado informacién
disponible en la pagina web dmtidades o instituciones tales como Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQ)la Superintendencia Nacional de Servicios de SaneamiSitiNASSy el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MV@S8icionalmente, s solicitd
informaciénala SUNASS la Oficina de Estadistica e InformaticaM¢ICSy a la EPS Sedacusco

S.A

Anualmente, INEI recoge informacisabre eliminacion sanitaria d&xcretas a nivel nacional a
través de l&Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (ENARRESYepresentaina
fuente de informacion para los datos de actividad estipulados por el IP€€l marco de la
elaboracion del RAGEljcHa informacionse subdivide, para el ambito urbanaion la
informacién detratamiento de aguas residuales dehhito de prestacion de las EPS. Ante la
falta de informacioroficial actualizada sobrel tratamiento de efluentes de los prestadores de
pequefias ciudades, el REGasume la informacion sobre la tipologia y nivel de tratamiento de
las EPS para todo el ambito urbano con conexion a la red de alcantarillado.

Desde el 2006as EPSeportan informaciona la SUNASSh el marco del sistema deaptura y
transferencia delatos, y ercumplimiento del Reglamento General de Supervision, Fiscalizaciéon
y Sancion de las EF%ra ellglas EPS ingresan informacion o colocan los archivos generados a
través delSistema de Transferencia y Captura de DatdSICAR> del FTP (Protocolo de
Transferencia de Informacion, del inglésle Transfer Protocpl respectivamente. La
informacion se procesa e Sistema de Informacion de ESSEP38)Es esta informacion la que
SUNASS publica y/o remite al MVCS para los fines grieis

La DGAA del M3&es la encargada decopilar, sistematizar y archivar la informacién utilizada
para la elaboracién déos RAGElen el marco del INFOCARBON®a vezrecopilada y
procesadala informacion se archiven archivos digitaleda mismague se encuentra ordenada
bajo la siguiente estructar i) Informe, ii) Planilla de célculo, y iii) Documentos de soporte.

Para que la elaboracion del RAGEI se convierta en un proceso continuo e institucionalizado, la
DGAA contempla que es necesario aoudr con el fortalecimiento de las capacidades internas
para el correcto abordaje de todos los componentes del RAGEI en base a las directrices del IPCC,

8 Sunass (2017)Benchmarking regulatorio de las ERBatos 2016). Disponible erhttps://www.sunass.gob.pe/wp
content/uploads/2020/09/3:Benchmarkingegulatoriode-lasEPSlatos2016.pdf
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asegurando que las acciones de mejora y actualizacibn permanezcan vigentes a través de
cambios de goleirno y gestion.

Los principales puntos para fortalecer las capacidades del equipo del MVCS, a la fecha de
presentacion del presente reporte son los relativos &ghicacion y actualizacion de la serie
temporal de emisiones aplicandoRérfeccionamientale 2019 de las Directrices del IPCC para

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero de 2006 (Perfeccionamiento de 2019)
ii) cuantificacion de incertidumbre, incluyendo el manejo de grandes incertidumbres, iii)
procesos para evaluar la ingaracion de valores de juicios de experto validos en el marco de
las directrices del IPCC, iv) determinacion de factores de emisién nacionales.

3.3 Qontrol de calidad y garantia de la calidad del RAGEI

Para laelaboracion del RAGE019 la DGAA ha tomado eronsideracion los procedimientos
generales de control de calidad dispuestos en el Capitulo Gsdrkctrices del IPCC de 2006

que incluyen chequeos generales relativos a los calculos, procesamiento de la data y
documentacién que son aplicables a todas categorias de un inventario de GEI. De este
proceso se resaltéa implementacién de acciones devisiénde la informacionde entrada
utilizada (consistencia, referencia apropiada, entre ofokos procedimientos especificos
aplicados se presentan daseccion 33 del presente reporte.

Asimismo,el RAGEI 201%ue sometidoal control y garantia de la calidad por expertos
internacionales quienes formularonhallazgosy recomendacionesLa resoluciéon de los
hallazgos y las recomendaciones se descrédyga secciérb.3del presente reporte.
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4 METODOLOGIAPLICADA

4.1 Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

El RAGEI del sector Desechuategoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales,
subcategoriade Tratamiento y Eliminacién déguas Residuales Domeésticase elaboré
aplicando la metodologia que establdasDirectrices del IPCC de 2006

Los gases estimados ks planillas de célculo del RAGEI 28d® metano (ChHly 6xido nitroso
(N:O).Lasiguiente tabldistadichas emisiones:

Tabla N2. Gases estimados en el RAGEI 201

Categoria GEl
Codificacion Descripcién (Directrices del estimados
IPCC de 2006 | precursores | RAGEP019
4 Desechos Sector
4D Tratamientoy Eliminaciénde Categoria

Aguasresiduales

D1 Tratam|enf[o \ Ellmlnacllor_\ de Subcategoria CH, N20O, CH.N,O
Aguas residuales domésticas

COvVDM
Fuente: Elaboracién propia (DGAMVCS)

Las emisiones de COVDM no se han estineadas planillas de calculo del RAGHEI9, debido

a falta de informacion oficial nacional relativa a volimenes (énde aguas residuales que
pasan por una planta de tratamiento. Sin embargo, es posible estimar que las emisiones de
COVDM de las aguas residuales tratadas por las EPS d®a20e 14.2 t (rango de entre 4.7

y 47.2 1) siguiendo las referencias metodoldgicatad®irectrices del IPCC de 2006.

Lasiguiente tablanuestra la categorig subcategorias relacionadas al presente RAGRésar

de que no se han realizado mod#@ionesalas categorias propuestas lasDirectrices del IPCC
de 2006 la subcategori@D1 se ha subdividido en dos categorias de tercer orden, a fin de
visualizar las emisiones de metano y las emisiones de 6xido nitroso por separado.

Tabla N°3. Categoriay subcategoriapara fines del RAGEI 291

_IEIHEI_I

Desechos Nombre original de la categoria IPCC
4D Tratamiento y Eliminacion Nombre original de la categorfeCC
de Aguas Residuales
Tratamiento y Eliminacion Nombre original de la categoria IPCC
4D1 de Aguas residuales
domésticas

9 No contempla la incorporacién de las Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto inveadero de 2006.

WEMEP 2019, Capitulo 5, Categoria 5D, Pagina 6. Disponible en:
https://www.eea.europa.eu/publications/emejeagquidebook2019/part-b-sectoratquidancechapters/Swaste/5-d-
wastewaterhandling/view
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Desagregacién propuesta para precisar
célculos de metano en el RAGEI
Desagregacién propuesta para precisar
célculos de 6xido nitroso en el RAGEI

4Dl1la Emisiones de metano

4D1b Emisiones de 6xido nitrosc
Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

4.2 Metodologia para el analisis de incertidumbre

Las estimaciones de la incertidumltsen parte de las orientaciones para que ilmgentarios

seran exhaustivos.a€ilitan la priorizacion de los esfuerzos y asignacion de los recursos en el
procesode eleccion metodoldgica y de mejora de la calidad (exactitud) de las estimaciones, y
permite comprendefa fiabilidad de la estimacion taty de sus componentes.

El andlisis de incertidumbre se ha realizado aplicando el método 1 descrito erelzadais del

IPCC de 2006l cual utilizala ecuacion de propagacion de errores mediante reglas de
combinacion. Seeterminauna estimacion dehivel deincertidumbre combinada (factores de
emision y datos de actividad) para la subcategoria y la incertidumbre de la tendencialentre e
afo de analisis y el afio base (2000)

Para determinar la incertidumbre de los factores de emisién y de los detaxctividad se
utilizaron los valores por defecto recomendados por las Directrices del IPCC de 2006.

Los resultados obtenidos indican que la incertidumbre introducida en la tendencia en las
emisionesmacionales totales dgual a + 118.1%.

Tabla N%4. Analisis de incertidumbre RAGEI 2019

Cadigo de Incertidumbre :
. Incertidumbre . :
sectory | Categoria en los datos Incertidumbre | Incertidumbre
: Gas ) en el factor de . .
categorias| del IPCC de nivel de L combinada | en la tendencia
. emision
de fuentes actividad
4 Desechos
4D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
4D1 | Tratamiento y Eliminacion de Aguas residuales domésticas
4D1a | EMISIONES | o 1 60,4204 58.31%
de metano
Emisiones
4D1b | de 6xido N20 33.99% 500.00%
Nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)
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4.3 Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal

Para la estimacion das emisiones de GEI del afio 2916l re@lculo de la serie temporgiha
aplicado la misma metodologiafyentes de informacién.Sin embargo, dado que el nivel de
informacién no es homogéneo para el periodo 1299 y que es necesario busdar
consistencia de las estimaciones y completar los datos faltasgelsan aplicanl las siguientes
técnicas de empalmdisponibles en las Directrices del IPCC de 2006

A Interpolacion'® se utiliza siempre que se vea que existe una tendencia estable en la
serie y cuando se prevé que los datos a estimar tendrdn un comportamiento similar.

A Datos subrogadds: se utiliza para simular una tendencia cuando no existe una,clara
relacionando los datos a estimar con el dato subyacente o el inmediato disporiiie
el caso de aguas residuales domésticas se puede utilizar a la poblaciéproxino

Incluye el recalculo de los inventarios 202614, 2012, 2010, 2005, 2000.

12 Directrices del IPCC de 2006lumen 1Orientacién General y reportes CapituloCansistenia de la serie temporal. Seccién
5.3.3.3 Pag. 5.11. Disponible éttps://www.ipcc-nggip.iges.or.jgublic/2006gl/pdf/1 Volumel/V1 5 Ch5 Timeseries.pdf
13 Directrices del IPCC de 2006lumen 1. Orientacién General y reportes Capitul@dnsistenia de la serie temporal. Seccién
5.3.3.2 P4g. 5.10. Disponible @éttps://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1 Volumel/V1 5 Ch5 Timeseries.pdf
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5 RESULTADO SUBCATEGORRATAMIENTO Y ELIMINACION BBUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

De acuerdo cotasDirectrices del IPCC de 200®subcategoridD1“ Tratamiento y Eliminacion
de Aguas ResidualesDomésticas, pertenece a la categoria denominadaTr at aywi ent o
Eliminaciord e a g u as 4DpdelisettordDésechos)( (

A fin de facilitada interpretacion de los resultados del presente RAGEI, la subcatefiatise
ha subdividido en dos categorias de tercer ordéidlay 4D1b, en relacién ca eltipo de GEI
generado, metano y 6xido nitroso respectivamente.

Las emisiones del afio 2Q@esentadas en Isiguiente figurase han estimado e87.27Gg de
CH1.37 Gg de MO, que equivalen respectivament2a43.62Gg C@eq y364.02Gg CGeq.
El resultado agregado de la estimacion de las emisiones sigbzategoriade Tratamiento y
Eliminacion deAguas Residuales Doméstieaglivale a2,807.64Gg C@eq.

Figura N°L. Emisiones de laubcategoria 4D1 (Gg @&9))

3,000.00
2,807.64

2.500.00 2,443.62

2,000.00

1,500.00

GgCOo.eq

1,000.00

500.00

364.02

Total 4D1a - Emisiones de metano 4D1b - Emisiones de éxido nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)
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Tabla N%. Resultados de las estimaciones de emisiones de laSategoria 4D1

R CQ CH N.O NO. CO COVDM S@ (4
(Gg) GgCeq
4 DESECHOS
4AEliminacion de Desechos
Solidos
4B Tratamiento Biolégico de
Desechos Solidos
4C Incineracion e incineracion
abierta de desechos solidos
4D Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales
4D1Tratamiento y eliminacién
de aguas residuales domésticas
4D2 Tratamiento y eliminacioi

de aguas residuales industriales

Fuente de formatoDirectrices del IPCC de 208®lumen 1 Capitulo 8, Anexo 8.APabla4. Rég. T52
NA: No Aplica
(*) Columna adicional al formato de reporte de Rirectrices del IPCC de 208¢h fines de comparabilidad conIBIGEI.

87.27| 1.37| NA | NA NA NA | 2,807.64

5.1 Fuente4D1a Emisiones de metano GH

A continuacion se detalla la metodologiaplicadaparala estimacion de emisiones de metano
(4D1a).

5.1.1 Método de calculo

Lasiguiente figurgoresenta elarbol de decisioraplicable dasemisiones de CHprocedentes
del tratamientoy eliminacionde aguas residuales domésticas establecidtasDirectrices del
IPCC de 200€El método de calculo fue seleccionado en basa informacion disponible para
esta subcategoria
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Figura N2. Arbol de decision para las emisiones de {pifocedentes del tratamientoy eliminacionde
aguasresiduales domésticas

‘ Inicio

, éSe han )
caracterizado los L NO Recopilar datos sobre la
tipos de tratamiento = parte de las aguas residuales
“__de aguas residuales? que se tratan por cada tipo.
s |
T e Nivel 3
__~iSe dispone de~__ N
" medicionesode T " dSedispone - Utilizar los datos de
- jo haci - sl : sl
< datos de abajo hacia Ce—— de un 'rr.metodo == abajo hacia arriba y
T arriba para los tipos o ~._  especifico del - 5 : i
. detratamientomas . pais? TPl =B AT
T s " ™ 7
~importantes? 7
e NO T
NO
) Nivel 2
4dispone dé"'-\
factores de emisién Utilizar los factores de
especificos del pais Sl emisién especificos del
& para los tipos de / pais (Bo, MCF, etc.) y
tratamiento estimar las emisiones
“~__principales?
/
NO 1
/,.,/.S ) *-.\\ Estimar los Bo y MCF
e éSe trata e Ny s especificos del pais para
S una .cat.egcli_:la s los tipos de tratamiento
~._ principal? P principales.
T Utilizar los factores de
] NO emisién por defecto (Bo,
MCF, etc.) y estimar las
emisiones
Nivel 1

Fuente:Directrices del IPCC de 200®lumen 5Capitulos, Pag 6.10
Nota: 1. Para un andlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision, Véase el Volumen 1 @afitulo 4. O
metodoldgica e identificaciéde categorias principales (considérese la Seccién 4.1.2 sobre recursos limitados).

Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:

A Existe una caracterizacion general de los tipos de tratamiento a nivel nacimmahgf
de eliminaciérde excretas segun area de residenzigpos de plantas de tratamiento
de aguas residuales de las EPS).

A No existeinformacién especifica de cada planta de tratamiedébaguas residuales
sistemaeliminacionde aguas residuales domésticas para la estibmaanual de las
emisiones de A@Hvolumen de agua tratado por cadafraestructura, produccion de
lodos, entre otros)

A No se dispone de factores de emision especificos para cada tipo de tratamiento de aguas
residuales domeésticas en el pais.

A Las emisionesadlmetano de lacategoria4D son consideradas principales el INGEI
2016 Sin embargo, no existen actualmente valores de Bo y MCF especificos del pais.

Por lo anterior, el arbol de decisiones sugiestimar las emisiones de metano procedentes del
tratamiento y eliminacion de las aguas residuales domésticas aplicando el método del Nivel 1
de lasDirectrices del IPCC de 2006
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Los pasos para aplicar el método del Nivetdetallan a continuaadn:

Pasol: Estimaciorel contenido total de carbono organico degradable (TOW por sus siglas en
inglés) en las aguas residuales domeésticas

Para estimarel TOW en las aguas residuales doméstisasaplicé laEcuacion6.3 de las
Directrices del IPCC de 2006

Ecuacior6.3. Materia organica degradableotal en aguas residuales domésticas

Yoo 0 060 mtmpo@u

Donde:
TOW = Total de materia organica en las aguas residuales domésticas del afi
inventario kg DBO/afip
P = Poblaciénnacional en el afio del inventario (personas)
DBO = DBO per cépita especificolgmis en el afio del inventar{g/persona/dia)
0.0001 = Conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO

I = Factor de correccion para DBO industrial adicional eliminado el
alcantarillado. (Si es recolectado el valor por defecto es 1.25, si n

recolectado el valor por defecto es 1.00)
Fuente:Directrices del IPCC de 208®lumen 5Capitulo 6Ecuacion 6. Pag. 6.14.

Para el caso de la poblacién, Risectrices del IPCC de 2006tan a utilizar el total de poblacion
tanto urbana como rual, para lo cual se ha utilizado la informacion disponible por parte del INEI.

LasDirectrices del IPCC de 20@®ponenvalores por defea para DBO per capita nacionah s
embargo,no existe uno especifico para el Per@lypaisposee un valor referencial de DBO
nacional como parte de ldorma OS.090, Plantas de tratamiento de Aguas Residlmlesal
forma pate del Reglamento Nacional dedificacione$’. La referida norma técnica contempla
un valor per capita de DBO para aguas residuales domésticas de 50 gMaleldcaal es
aplicado como valor referencial promedio nacional para las estimaciones en el préSaGE|.

Respecto bfactor de correccion para DBO industrialsolicitud del Minamse utiliza el valor

por defecto de 1 dado que las emisiones del tratamiento y eliminacion de aguas residuales
industriales sranestimadas en laubcategorigD2bajo el supuesto de quedas las industrias

tienen tratamiento in situ de sus aguas residuales industrialesnando en cuenta este

supuesto aplicadpara el calculo del INGEI pdsasubcategoria 4D2, | factor de ajust
la Ecuaciors.3 de ladDirectricesdel IPCC de 200én elpresente reporte debe ser fijaden 1

para evitar la doble contabilidad de las emisiones en la Categorfa 4D.

14 Aprobado mediantdecreto Supremo N11- 2006Vivienda. cap. 4.3,/ 4.3.6, p.

15Valor similar al estimado pdas Directrices del IPCC de 2@@sa Brasil.

16 El supuesto para la subcategoria (Tratamiento y Eliminacién de aguas residuales industriales) se realiz6 pese a que®o se con
la cantidad de industrias que peen plantas de tratamiento igitu para facilitar la mejora futura del inventario, ya cgleVINAM

desea fonentar de esta formala obtenciéon de informacién por parte de las diferentes industri&smismo, es importante
mencionar que existen valores maxisnadmisibles para los efluentes industriales en el alcantarillado, para evitar la afectaciéon de
los procesos de tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales.
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Paso2: Elegir las vias y los sistemasggin los datos de actividad del pais y estimar el factor de
emision para cadavia o sistema detratamiento y/o eliminacion de aguas residuales
domésticas.

La figura 6.1 déasDirectrices del IPCC de 20f&senta las vias y sistemas de tratamiento de
aguas residuales, sobre algunos de los cuales se desarrolla en marco metodologico para la
estimacion de emisiones.

Parapoder estimar el factor de emision de los tipos de tratamiento de las aguas residuales
domésticas,primero se obtiene la informacion soérlos tipos de tratamiento de aguas
residuales domésticas y/o formas de eliminacién sanitaria de exceet@igel nacional para
luego se clasificados de acuerdo con@ladro 6.3, pag. 13 de |Birectrices del IPCC de 2006

El célculo del factor de egidn para cada tipo de tratamientdoyfformade eliminacidrsanitaria

de excretasse determina en funcion a la capacidad maxima de produccion de metano y del
Factor de Correccion de Metano (FChfpciado a cada via o sistema de tratamiento y/o
eliminacidnde aguas residuales domésticas, de acuerdo catulacién6.2 de lairectrices

del IPCC de 2006

Ecuaciért.2. Factor de emisidén de Glgara cada tipo de tratamiento o eliminacién
de aguas residuales domésticas

00 6 "006 0D

Donde:
EF = Factorde emisién(kgCH/kg de DBD
i = Via o sistema de tratamiento y/o eliminacién
Bo = Capacidad maxima de produccion de;(tg de Ckl kgDBO)
FCM = Factor de correccion de metano (fraccion)

Fuente:Directrices del IPCC de 200®lumen 5Capitulo 6Ecuacion &. Pag. 6.2.

LasDirectrices del IPCC de 2006tana los paises a utilizar su propio valor de capacidad maxima

de produccién de CHomo una buena préactical igual que utilizar valores propios del FQih

embargo,dado que el pais ncuenta corvalores popios, para la presente estimacion se utiliza

los valores por defecto dado por la Directrices del IPCC de 20péra las aguas residuales

domésticad i st adas en | os c ua dnatansientéy éninacionéde &uad el capii
resi dual es”

Paso 3 Estimacion deemisionestotales de metano de aguas residuales domésticas

Para estimar las emisionestalesde metano de aguas residuales doméstjdasDirectrices del
IPCC de 2006roponen la ecuacioré. 1

Ecuaciért.1. Emisionedotales de metanoprocedentes de lasaguas residuales domésticas

04 Qi NO'D Y Y OO0 YooY Y
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Donde:

Emisiones de GH = Emisiones de Cldurante el afio del inventarik de Chiafio)

Ui = Fraccion de lpoblacién del grupo de ingresos i en el afio del inventario.

Tij = Grado de utilizacién de via o sistema de tratamiento y/o eliminacion j, para
fraccion de grupo de ingresos i en el afio del inventario.

EF = Factor de emisiorkg de Chikg de DBQ

TOW = Total de materia organica en las aguas residuales domésticas del afio del invent:
de DBO/afio)

S = Componente organico separado como lodorahte el afio del inventario (kg d
DBO/afi9

R = Cantidad de CHecuperadodurante el afio deinventario kgde CH/afio)

Fuente:Directrices del IPCC de 200&®lumen 5Capitulo § Ecuaciéré.1, Pag. 6.11

LasDirectrices del IPCC de 208fgierendiferenciar poblacionesegun su nivel de ingresga
que pueden existivariacionesen la descarga y tratamiento de aguaeterminando que la
fraccion de la poblacién se clasifique en poblacion rural, uradtaay urbanabaja Enel Peru

no existe informacién que evidencie diferencias en el tratamiento de aguas residaat@adas

al nivel de rentaen el ambito urbanp existendo abordajes diferenciablesolo entre las
intervenciones deambito rural ydel urbana Por este motivo, los pardmetros utilizados para
zonas urbanas (ya sean de alto o bajo ingreso) son los mismos. Asintasieses realizadas
para obtener emisiones de ¢sblo diferencian entrdos dmbitos urbang rural.

Las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, versiéon
revisada en 1996 (IPCC, 1997) incleizuacionesliferentespara la estimacion de las emisiones
provenientes de las aguas residuales y de los lodos separados de ellas. Esta distincion se ha
eliminado en laDirectrices del IPCC de 2006rque las capacidades de generacion de d&H

los lodos y de las aguas residuales con sustancias organicas disueltas son generalmente las
mismas y no requieren de ecuaciones diferentes. Cuando la informacién sobre lodos se
encuentadisponible estase puedeutilizar para mejoarla estimacion demisionesAsimismo,

las Directrices del IPCC de 2006 permiten considerar la recuperacién.de CH

En elpresente RAGEI, no se contempla el componente organico separado como lodo, debido a
limitaciones en la informacién sectorial disponible. Por otro lado, se contemplan los volimenes
de recuperacion de biogas por parte de una empresa prestadora de servicgasemiento,

lo que implica considerar valores de recuperacion desde el afio 2016.

5.1.2 Datosde actividad

Los datos de actividad se detallan en la siguiente tabla:
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Fuente
de
emision
Desechos

Definicion
IPCC

Tabla N6. Datos nacionales utilizados en la estimacién de emisiones de metano dekaid¢ 4D1a

Dato de actividad IPC(

Dato Nacional

Unidad

TIER
INiv
el

Fuente de Informacion

Uso de la
informacion

Tratamiento yEliminacion de Aguas Residuales

Tratamiento y Eliminacion déguas residuales domésticas

Emisiones
de
metano

Emisiones
de CH
generadas
por el
tratamiento
y
eliminacién
de agua
residual
doméstica
en
condiciones
anaerdbicas

INEIl.Series Nacionales. Disponible en

Poblacién humana Poblaciortotal, persona| http://webapp.inei.gob.pe:8080/sirtoeseries/
urbana y rural S Poblacion urbana y rural de 2000 a 2015 y
Poblacion nacional de 1994 a 2021. Estimacion
g/hab.di MVCS (2006). Rgglamento Nacional de Edificaciones, De<_:reto Suy del Contgnido
DBO por persona DBG ' 1 | Nro. 0132006 Vivienda. Norma 0S.090, Plantas de tratamiento de organico
a Aguas Residuales, cap. 4.3, Art. 4.3.6, p. degradable er|
Fraccién del grupo de INEl.Series Nacionales. Disponible en el agua
. Poblacion total, persona http://webapp.inei.gob.pe:8080/sirtoeseries/
ingresos de la 1 -
poblacion (U) urbana y rural S Poblac!gn urbz?ma y rural de 2000 a 2015y
Poblacion nacional de 1994 a 2021.
SUNASS (2022)ipos de tratamientale aguas residuales domeéstic
i 1 Disponible en el archivoSUNASS Informacién PTAR. Incluyedatos
de tecnologias, condiciones operativas, volimenes de tratami
reportadas por la SUNASS.
Informacién de censos 1993, 2005 y 2007. INEI. Base de datos R¢
de "Censos Nacionales 1993: IX de Poblacién y IV de Vivienda", "
Grado de utilizacion | Aguas residuale - 1 |Nacionales 2005: X de Poblacién y V de Vivienda" y "Censos Nac
del sistema de domésticas tratadas 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda". Disponible | Estimacién
tratamiento y/o eliminadas por tipo d¢ https://lwww.inei.gob.pe/estadisticas/censos/ del FE
eliminacién (Ti,j) tratamiento Distribucién nacional de formas de eliminacién de excretas. INEI (2
i 1 "Perd: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Bésico", Cuadr
Perd: Poblacion con formas de eliminar las excretagun area ds
residencia, 20122019
MVCS (2020). Porcentaje de viviendas por tipo de eliminacion sar
- 1 |de excretas en el ambito rural 2028020, Disponible en el archi
MVCS (2020). Sistemas Eliminacion Excrat®$IENDA 201-82020.xls
Factor de correcci6| Factor de correccio| i 1 Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacién 6.3 Estimacion
para DBO industrig para DBO industric 6.14. del contenido
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RS Definicion Ul Uso de la
de Dato de actividad IPC( Dato Nacional Unidad | /Niv Fuente de Informacion : o
o IPCC informacion
emision el
adicional eliminado ey adicional eliminadc organico
alcantarillas (1) en alcantarillas (1) degradable er|
el agua

Sistema de tratamient
de los lodos empleadd
para las agua|
residuales domésticas
Fraccion de los lodd
tratados por el sistem NE
de tratamiento (%)

NE

Metano Recuperadq Produccién v auema Estimacion
ylo quemado en . y,q m3 1 | Informacidén remitida por la EPS Sedacusco S.A. de emisiones
de biogas
antorcha (kg de Ci{ de metano
Fuente:Elaboracion propia (DGAKVCS)
NE: No estimado
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Poblaciontotal, urbana y rural

Con el objetivo de cumplir con lo establecido enDasgctrices del IPCC de 20@6nhde se insta
aquela estimacion de las emisionsne en cuenta la poblacién total nacional, se ha obtenido
datos de poblacion ddas Series Naciates del INEI donde existe informacion anual de
poblacién urbana y rural para el perio@00 a 2015 yata de poblacién nacional para el
periodo 1994 a 2019

Tabla N°7. Fuente de informacién y supuestos utilizados para la poblacion urbana y rural en la serie
temporal 1994¢ 2019

Poblacion Fuente de informacion y supuestos utilizados

INEI - Series Nacionales. Disponible
https://webapp.inei.gob.pe:8443/sirtogseries/

La informacién faltante de poblacion desagregada por ambito (rur
urbano) se estimautilizando latécnica de datos subrogadotomando
como proxi la poblacién total, urbana y rural del afio méas recie
disponibe. Se considera como supuesto de la estimacion ejuatio de
poblacion urbana/poblacion total y el ratio de poblacion rural/poblac
total de dicho afio es el mismo pdms afios anteriores.

Fuente: Elaboracion propia (DGAACS)

Poblacién de 1994
2019

Tabla N8. Poblacion urbana y rural utilizada para la serie temporal 1992019

Poblacion
Afo Poblacioén total nacional
URBANA RURAL

1994 23,501,974 15,997,876 7,504,098
1995 23,926,300 16,286,716 7,639,584
1996 24,348,132 16,573,858 7,774,274
1997 24,767,794 16,859,524 7,908,270
1998 25,182,269 17,141,658 8,040,611
1999 25,588,546 17,418,213 8,170,333
2000 25,983,588 17,687,119 8,296,469
2001 26,366,533 18,112,915 8,253,618
2002 26,739,379 18,534,702 8,204,677
2003 27,103,457 18,953,109 8,150,348
2004 27,460,073 19,368,782 8,091,291
2005 27,810,540 19,782,408 8,028,132
2006 28,151,443 20,191,318 7,960,125
2007 28,481,901 20,594,600 7,887,301
2008 28,807,034 20,995,699 7,811,335
2009 29,132,013 21,398,222 7,733,791
2010 29,461,933 21,805,837 7,656,096
2011 29,797,694 22,219,201 7,578,493
2012 30,135,875 22,635,742 7,500,133
2013 30,475,144 23,054,394 7,420,750
2014 30,814,175 23,474,069 7,340,106
2015 31,151,643 23,893,654 7,257,989
2016 31,488,625 24,152,123 7,336,502
2017 31,826,018 24,410,907 7,415,111
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Poblacion
Ao Poblacién total nacional
URBANA RURAL
2018 32,162,184 24,668,75(Q 7,493,434
2019 32,495,510 24,924,415 7,571,095
2020 32,824,358 25,176,645 7,647,713

Fuente: Elaboracién propia (DGAW/CS)

Sistemas daelescargatratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas

En linea con laBirectrices del IPCC de 200&s emisiones de metano en el tratamiento y
eliminacién de aguas residuales domeésticas incluyen las emisiones generadas en todos los tipos
de descargas y tipos de tratamientasivel nacionalEl factor de emision aplicado a cada tipo

de descarga y tramiento es especifico, come gescribe en la seccién 5.1.

De acuerdo corolindicado en la seccion 34l,INEI a través de la ENAPRES, recoge informacién
nacional sobréasformas de eliminar las excretas segun area de residéndiana y rural)Las
siguientesfigurasmuestran la distribuciona nivel rural y urbano para el afio 2019.

Figura N3. Formas de eliminacién sanitaria de excretasirbano, 2019

Poblacién urbana con Poblacién urbana con eliminacién de » o
eliminacién de excretas sin excretas sin red de alcantarillado - Poblacw?n urbana con el@macwon de
red de alcantarillado -Pozo Rio, acequia, canal excretas sin red de :a\cantar\Hado - NEI -No

ciego o negro 1% tiene
4% 3%

Poblacion urbana con
eliminacién de excretas sin
red de alcantarillado -Pozo

septico
1%

P
Poblacién urbana con
eliminacion de excretas sin
red de alcantarillado-
Letrina
1%

Poblacion urbana con
eliminacién de excretas por
red de alcantarillado (entro

y fuera de la vivienda)
90%

Fuente: Planilla de caTpoudda adealmi RAGHI” 2019, “1 B 4D1la
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Figura N4. Formas de eliminacion sanitaria de excretgsural, 2019

Poblacién rural con
alcantarillado dentro y
fuera de vivienda o edifico
- INEI
19%

No tiene
21%

Rio, acequia, canal
2%

Letrina
10%

I

Pozo ciego o negro
27%

Pozo septico
21%

Fuente: Pl anilla de caTicpdo dlelt RAGEM €tl®”, “1 B 4D1la

Con respecto a la gestién del agua residual en el andeitas ERSe cuenta con informacion

actualizada de tipos de tratamiento y condici on
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el Ambids Henpresas
Prestadora " , p r e s e nSupenhtendepcia rNacibral de Servicios de Saneamiento

(SUNASS)I afio 2022 con informacion del 2021La siguiente figura contiene la distribucién
segun tipo de tratamiento reportado, ponderado con los caudales de entrada.
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Figura N5, Tiposde tratamiento y porcentaje de participacion en el tratamiento de aguas residuales
domésticasde las EP2021

Filtro biolégico Otros
9% 0%

Tanqueséptico

0%
Lagunas facultativas

24% Tanque Imhoff

0%

Lagunas aireadas
8%

Lodos activados
5%

Pretratamientoavanzado
54%

Fuente: Pl anilla de caTicudo dlelt RAGEM €Otl®”, “1 B 4D1la

Dado que se cuenta con informacién detallada de tipogatamiento en el ambito de las EPS
para el 2021 y 2018, remitidos por la SUNASScontempla en gbresente RAGEI qua
distribucion porcentual del 2021 aplica al 2020 y 2019, mientras que la distribucion del 2018,
aplica para el 2017 Para los afosvyms al 2015, se utilizaron las mismas tecnologias y
distribucionel afio 2018 a excepdin del pretratamiento avanzado, para el cual se estima una
progresion de incorporacién con la técnica de interpolacion de ¢atos

En el caso del &mbito rural, el pesse RAGEI contempla como supuesto que la informacion del
Diagnéstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el ambitc RAJIASS puede
permitir desagregar el porcentaje de poblacién con sistema de alcantari{itido INEIque
termina en una PAR y la que no termina en una PTAR. Es relevante mencionar que este
supuesto tiene un nivel de incertidumbre no determinable al momento de la elaboracion del
RAGEI, debido a que la base de datos se encuentra en una fase de desarrollo y condglidacion
por lo cual sera una variable susceptible de ajuste en los siguientes RAGEI.

Tanto para el ambito rural como en el urbano, el RAGEI 2019 contempla nuevas fuentes de
informacion sobre los sistemas y vias de tratamiento, y por tanto supuestos diferentes a lo
estipulado en el RAGEI 2016. Asimismo, las estimaciones contemplan la recuperacién de biogas

17 Tomando en consideracién que i) el inicio de operaciones de PTAR Taboada senesl2@13 y la Chira en 2016; ii) segin la
informacion de los Benchmarking Regulatorios, el % de tratamiento de aguas residuales de Sedapal se incremesitapegee
desde 2013 hasta 201Fs un supuesto para evitar el cambio abrupto de 0% de patidip de Pre tratamiento avanzado al 52,11%
reportado por Sunass para el 2018 para cuando ya se encuentran ambas PTAR en operacion.

18 Informacion con base al informe de la Oficina de Estudios Estadisticos y Econémicos del MVCS.
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por parte de un prestador de servicios de saneamiento basado en informacion directamente
reportada por representantes de dicha institucion.

5.1.3 Factores de emisiog de conversion

Para la estimaciémle las emisiones de metano, se requiere utilizar un factor de emisiéon
especifico para cadda o sistema dgatamientoy eliminaciorutilizado en el pajlasificados
segun los que establendasDirectrices del IPCC @806

Es por ello, que se realiz6 la correspondencia de los tipdsstmrga yratamientos de las aguas
residuales domésticas y la disposicion sanitaria de excretas nacionales con la clasificacion
establecida en laBirectrices del IPCC de 2006

La carespondencia que se muestra en la T8, se realizé cobase da evaluacion realizada

para el RAGEI 201éontemplando asi,lguicio experto del revisor de inventarios nacionales del

sector Desechos, Juan Martin Ortega, quien tomé en considerls@upuestos aplicados en

inventarios de otros paisey el juicio de expertaplicado desde la DGAAsimismo, para el

RAGEI 2019 se contempla realizar una diferenci
operadas” en el ambito de |l as EPS (uridehno), de
IPCC de 2006 con base a la informacion de sobregahidraulica y organica presentada por la

Sunass a través deldgnadstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PEAR) en

Ambito de las Empresas Prestadoré22 Finalmente, como supuesto simplificador ante la

falta de informacion det#éda de los sistemas a nivel nacional, se asocia la falta de tratamiento,
recolectada o no, con el MCF por defecto dispuesto pardiininacion de efluentes erios,

lagos o mares.

Tabla N9. Correspondencia de losratamientos nacionales o sistemas de eliminacion de excretas con
los tratamientos de las Directrices del IPCC de 200fano

Pretratamiento avanzado | Eliminacién en rio, lago y mar

Bien operadas: Laguna anaerbbica poco profunda

Mal operadas, sobrecargadas: Laguna anaerdbica profunda
Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada
Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada

Lagunadacultativas

Lagunas aireadas

Lagunas anaerobias Laguna anaerébica profunda
Planta de tratamiento centralizado aerébico. Mal operada.
Lodos activados Sobrecargada.

Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada
Laguna anaerébica profunda (y ottoatamientos anaerébicos
de similar FCM)

Tanqueséptico Sistema séptico

Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada
Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada
Planta de tratamiento centralizado aerébico. Mal operada.
Sobrecargada.

Laguna anaerébica profunda (y otros tratamientos anaerébic

Tanque Imhoff

Filtro biologico

Zanjas de oxidacion

otros de similar FCM)
. Letrina, Clima seco, capa freatica mas baja que la letrina, far
Letrina :
reducida (35 personas)
Pozo séptico Sistema séptico
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Tipo Correspondencia con las Directrices del IPCC de 2006

Pozo ciego o negro Sistema séptico
Rio, acequia, canal Eliminacién en rio, lago y mar
No tiene Eliminacién en rio, lago y mar

Fuente: Elaboracién propia (DGAW/CS)

Tabla N°10. Correspondencia de los tratamientos nacionales o sistemas de eliminacion de excretas
con los tratamientos de las Directrices del IPCC de 2006al

Correspondencia con &Directrices del IPCC de 2006

Alcantarillado con PTAR| Laguna anaero6bica po@rofunda

Alcantarillado sin PTAR | Eliminacién en rio, lago y mar

Letrina Letring, Clima seco, capa freatica mas baja que la letrina, famili
reducida (35 personas)

Pozo séptico Sistema séptico

Pozo ciego o negro Sistema séptico

Rio,acequia canal Eliminacién en rio, lago y mar

No tiene Eliminacién en rio, lago y mar

Fuente: Elaboracion propia (DGAACS)

Una vez realizada la correspondencia de los tratamientos y disposicidarisade excretas, se
procedea seleccionar el FCM respéai con base en los valores por defecto deDiargctrices
del IPCC de 2006

Con esta informacién se estima el factor de emision para cada via o sistenagad@entoy
eliminacidnutilizado en el paismultiplicando para caso el MCF por el valor gefecto de la
capacidad maxima de produccion de,@®16 kg Cikg CBO)Los factores de emision se han
mantenido constante para el periodo 99—2000.

La seleccion de la fraccién de correccion para efluentes industriales y el componente organico
degraddle se realiza con base a lo detallado en la seccion 5.1.1, siendo @/lyabOdia los
valoresaplicadspara el 2019espectivamenteSobre el uso de un solo valor de DBO referencial
tanto para el &mbito urbano como el rural, se precisa que es un supssplificador del RAGEI
debido a limitacionesde informacion oficial al momento de su elaboraéfén

La siguiente tablanuestrapardmetros por defecto utilizados para la estimacion de las emisiones
de metano de aguas residuales aplicando las Ecuacihaeel presente reporte.

9L a revisién de un expersectorial, orienta que la contribucién pedpita actual en el &mbito urbano se acerca a los 60 g/hab.dia,
mientras que para el &mbito rural, este valor estaria rondando los 25 g/hab.dia. (Le6n, 2021)
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Tabla N 11. Parametrospor defecto utilizados en la estimacion de las emisiones de metano de aguas

residualesc 4D1a
Fueptfa’ tls Factor Valor Unidad Fuente de informacion
emision
Factor de correccion par Directrices del IPCC de 20(¢
DBO industrial adicional 1 Adimensional | Volumen 5Capitulo 6 Ecuacion
eliminado en alcantarillag 6.3, g 6.14.
Emisiones Factor de Co_rreccic')n d _ . _ Directrices del I,PCC de 20(
de Metano por sistema de| Varios | Adimensional | Volumen 5, Capitulo 6 Tabla
tratamiento y eliminacion 6.3,Pag 6.13.
metano Capacidad maxima d
prort)juccic')n o Directrices del IPCC de 20(
. 0.6 kg CH/kg DBO| Volumen 5, Capitulo 6 Tabla
para las aguas residualg 6.3, Ecuacion 6.2,4 6.12
(kg CHkg DBO) - - T

Fuente: Elaboracién propia (DGAMVCS)

Finalmente, paa expresar las emisiones de metano en.€tOse utilizé el Potencial de
Calentamiento GlobgPCGY proporcionado por el IPC€h suQuinto Informe deEvaluacion
basados en los efectos de los GEI en un horizonte temporal de 100Edioses un cambio
respecto a los RAGEI previos donde se utilizaba el valor del IPCinke Informe de
EvaluaciénEl valor utilizaden el RAGEI 20E@ presenta en laiguientetabla:

Tabla N°12. PCQutilizado para el Metano

PCG

en un horizonte temporal de 100 afios
Metano 28

Fuente:QuintoReporte de EvaluaciéaR5 IPCC 204014, Recuadro 3.2, Tabla lempo de
horizonte de 100 afios.

5.1.4 Andlisis dencertidumbre

El andlisis de incertidumbre se ha desarrollado aplicaidmétodo 1 para la estimacion de
incertidumbre propuesto poras Directrices del IPCC de 2006 y utilizando los valores de
incertidumbre por defecto tanto para los datos detividad como para los factores de emision.

La incertidumbre combinada para los datos de actividad que estiman las emisionesete CH
de 60.42%

Tabla N°13. Valores de incertidumbrepara datos de actividad

Cadigo Fuente Dato de Actividad Incertidumbre Fuente
N Poblacién Humana 5% Cuadro 6.7, Directrices IPC(
4D1a Emisiones de de 2006
metano Cuadro 6.7, Directrices IPCC|
DBO por persona 30% 2006

20 E| Potencial de calentamiento global (P€@)para eforzamiento radiactivo de una tonelada de un gas de efecto invernadero
en un periodo de tiempo dado (p. €j. 100 afios) con una tonelada gé@€xtrices del IPCC de 20@pitulo 1, p. 1.5.
21 Disponible erhttps://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
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Fraccién del grupo de

Cuadro 6.7Directrices IPCC @

0
ingresos de la poblacion (| 15% 2006
Qrado de ut|I|zaC|qn del Cuadro 6.7, Directrices IPCC
sistema de tratamiento y/o 50%
T o 2006
eliminacion (Ti,j)
Incertidumbre combinada 60.42%

Fuente: Elaboracién propia (DGAMVCS)

La incertidumbre combinada para lfatores que emision que estiman las emisiones de CH

es de 58.31%

Tabla N°14. Valores de incertidumbreara factores de emision

Capacidad maxima de

Cuadro 6.7, Directrices IPCC

., 30%
Emisiones | Produccion de CH4 (Bo) de 2006
4D1la i6
de metano | Fraccion tratada en - Cuadro 6.7, Directrices IPCO
condiciones anaerdbicas 50% de 2006
(MCF)
Incertidumbre combinada 58.31%

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

Con estos valores se estima la incertidumbre combinada para las emisioneseate &3:06%
y la incertidumbre introducida en la tendencia en 123.90%.

Tabla N°15. Valores de incertidumbrepara factores de emision

Incertidumbre combinada

Cadigo de Incertidumbre . Incertidumbre introducida
. Incertidumbre ;
sectory | Categoria en los datos de en la tendencia en las
: Gas . en el factor de - :
categorias | del IPCC nivel de "y emisiones nacionales totale
o emision ; -
de fuentes actividad segun fuentede emision y
GEl
4 Desechos
4D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
4D1 | Tratamiento y Eliminacion de Aguas residuales domésticas
ap1a |EMISIONES | ol 60 4206 58.31%
de metano

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

5.1.5 Anadlisis deresultados

Aplicando el métoddel Nivel 1de lasDirectrices del IPCC de 20@6 elafio 2019as emisiones
de metano fueror®2.26Gg de CiHjue equivalen 2,583.27Gg C@eq, tal como se presenta en

la siguiente figura:
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Figura N6. Emisiones denetano generadas por el tratamiento daguas residuales domésticas
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Fuente: Elaboracién propia (DGAMVCS)
5.1.6 Actualizacionde la serie temporal
El RAGEI 209esentauna ®rie temporal de las emisiones @&EI| dede el afidl994al 2019
estimadas con la misma metodologia y fuentes de informadi@incomo se muestrarela

siguiente figura:

Figura N°. Serie temporal de emisionede aguas residuales doméstic§SgCH) ¢ 4D1a
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Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)
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Figura N8.Serie temporal de emisiones de aguas residuales doméstasipo de GE{(GgCH) ¢
4Dla
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Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

Seobserva undendenciaaparentehacia ladisminucionde las emisioneen los Ultimos afos de
la serie influenciadocon la puesta en operacién @amisores submarinos de Lima, los cuales
posee un factor de emision bajo igual a cerg la disminucion de la participacién, porcealt,

de otros sistemas con mayores. P@ara el 2019 54.48% de &s aguas residuales domésticas
del &mbito de las EP§ue proveyeron ekervicio de alcantarillada mas de 1illones de
personasen el referido afio) es gestionadaravés de emis@ssubmarine. Asimismo, anivel
rural, la tendenciale los Ultimosse registrdigeramente a la baja.

Por otro ladoJas variaciones en las fuentes de informacion y supuestos para la determinacién
de las vias y sistemas de eliminacién de tratamiento yimdioion en eRAGEI 20#§ asi como
de la actualizacion del factor de emision de, &H

5.2 Fuente4D1b: BEmisiones de 6xido nitroso pD

A continuaciénse detalla la metodologia aplicada para la estimacién de emisiones de 6xido
nitroso 4D1b).

5.2.1 Método de Calculo

De acuedo conlas Directrices del IPCC de 20@@ considera una buena practica realizar la
estimacion de estas emisiones indirectas d® Nerivadas de efluentes de tratamiento de aguas
residuales domésticas que se eliminan en medingaticos aplicando la metodologia indicada
en ellas.

2En el RAGEI 2019, se identifica una mayor participacion porcentual de tecnologias con alto MCF (ej. lagunas anaerdaiss profun
y tanques sépticos) respecto al RAGEI 2016.

2333% maor que el utilizado en el RAGEI 2016 (Segundo Informe del IPCC).
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Por lo anteriorja ecuacion aplicadpara estimar las emisiones de 6xido nitresolaN°®6.7 de
lasDirectrices del IPCC de 2006

Ecuaciors.7. Emisiones de PO procedentesie las aguas residualetomeésticas

Emisiones d&>O =Neriuent¥ EErLuent® 44/28 |

Donde:
Emisiones d&,O = emisiones de pPDdurante el afio del inventaritkg NO/afio)
NEFLUENTE = Nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos, kg N/afio
EfrLuena = Factor deemision para las emisiones deQNprocedentes de la
eliminacion en aguas residuales, kgofkg N
44/28 = Conversién de kg dex8N en Kg de 0

Fuente:Directrices del IPCC de 200®lumen 5, @pitulo 6 Ecuacion 6.7, Pag. 5.2

5.2.2 Datos de actividad

Los datos de actividegk detallan erta siguiente tabla:

Tabla N°16. Datos deactividadempleadosen la estimacién de emisiones de éxido nitroge!D1b

INEI - Series Nacionales

Disponible en
https://webapp.inei.gob.pe:
Poblacion Poblacién ersonas 8443/sirtod-series/
(cifra) total P Poblacion urbana y rural d Base para la
2000 a 2015y estimacion
- Poblacién nacionale 1994 a del total de
Emisiones HrA
e 2019 nitrégeno
de 6xido

FAO (2011). Perfil de Pai en la
Indicadores de Seguridad proteina de
Alimentaria. Recuperado de las aguas
kg/persona/ http://lwww.fao.org/fileadm  residuales
afio in/templates/ess/document

nitroso  Consumo
medio anual Consumo
per-capita total de
de proteina = proteinas

en 1990 s/food_security_statistics/c
kg/persona/ 2007 — Nty
afio ountry profiles/esp/Peru_S.

pdf
Fuente: Elaboracion propia (DGAAVCS)

La informacion proporcionada por INEI se considera representativa y oficial para el pais, dado
gue es el érgano rector de las estadisticas nacionales. Por otro lado, ante la falta de informacién
nacional sobre el consumo de proteina, la FAO representduerde oficial de informacién
regional relevante que detalla informacién para el Pert de manera espetHgatimaciones

de los afios 1998999 y 2002004, sin valor referencial de consumo de proteina, se estiman
con latécnica de interpolacién de dasp mientras que a partir del 2008 se contempla como fijo

el consumo de proteineomo supuesto simplificador.

La informacion sobre poblacién y consumo de proteina per cépita utilizaddgpsesie anual
del 1994 al 2018e muestran a continuacion:
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Tabla N°17. Datos de actividad para la estimacion de emisiones d®Mn aguas residuales
domésticas

Consumo de proteina per capita

Afio Poblacién total

(kg/habitante/afio)

1994 23,501,974 22.995
1995 23,926,300 22.995
1996 24,348,132 22.995
1997 24,767,794 22.995
1998 25,182,269 23.117
1999 25,588,546 23.238
2000 25,983,588 23.36

2001 26,366,533 23.36

2002 26,739,379 23.36

2003 27,103,457 23.725
2004 27,460,073 24.09

2005 27,810,540 24.455
2006 28,151,443 24.455
2007 28,481,901 24.455
2008 28,807,034 24.455
2009 29,132,013 24.455
2010 29,461,933 24.455
2011 29,797,694 24.455
2012 30,135,875 24.455
2013 30,475,144 24.455
2014 30,814,175 24.455
2015 31,151,643 24.455
2016 31,488,625 24.455
2017 31,826,018 24.455
2018 32,162,184 24.455
2019 32,495,510 24.455

Fuente: Elaboracién propia (DGAWCS)
5.2.3 Factores de emisiog de conversion

Losfactoresde emisiory de conversion aplicadasla serie temporake detallan en laiguiente
tabla:

Tabla N°18. Factores de emision y conversioén utilizadegD2b

Fuente de

emision Factoesde emisiony conversion = Valor Unidad Fuente de informacion
Emisiones| Fraccion de nitrogeno en la proteir Kg N/Kg _ _
de 6xido | (K9 N/kg proteina) 0.16 proteina Directrices del IPCC ¢
't 2006 Volumen 5, Capitulg
MroSO | Fraccion de prote@a no consumidg 11 kg N/kg | 6, Ecuaci6n 6.8, Pag. 6.2}
Fvoncon(kgNkgProteina) ' proteina
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F:ri?;%:e Factoesde emisiony conversion | Valor Unidad Fuente de informacion
Nitrogeno eliminado en lodos Lbbo ~
(KgN/afio) 0 Kg N/afio
L Directrices del IPCC ¢
I(:kacﬁg-?\le;kermilon del & EEruenTy 0.005 T\lglli\h ?\-l 2006 Volumen 5, Capitulg
g 9 9 6, Tabla 6.11, pag. 6.37.
Factor para las proteinas industrial Directrices del IPCC ¢
y comerciales celiminadas en log 1.25 - 2006 Volumen 5, Capitulg
sistemas de alcantarilladoi{Bcom 6, Ecuacion 6.8, pag. 6.25

Fuente: Elaboracidon propia (DGAMVCS)

Para expresatas emisiones de 6xido nitroso en £@ se utilizo el Potencial de Calentamiento
Global (PCG)rpporcionado por el IPCC, en el Quittdorme de Evaluacion basados en los
efectos de los GEI en un horizonte temporal de 100 aEbsalor utilizado se prestnen la
siguiente tabla:

Tabla N°191. PCQutilizado para el Oxido Nitroso

Gas ‘ PCG en un horizonte temporal de 100 afios

Oxido Nitroso 265
Fuente:Quinto Reporte de Evaluacién ARECC 1998 Recuadro 3.2, Tabla Tiempo de
horizonte de 100 afios

5.2.4 Analisis deincertidumbre

El analisis de incertidumbre se ha desarrollado aplicaidmétodo 1 para la estimacion de
incertidumbre propuesto porals Directrices del IPCC de 2006 y utilizandovéderes de
incertidumbre por defecto tanto para los datos de actividad como para los factores de emision.

La incertidumbre combinada para los datos de actividad que estiman las emisiongd de N
de 33.9%4
Tabla N220. Valores de incertidumbrepara datos de actividad

Dato de Actividad Incertidumbre Fuente

Cuadro 6.11, Directrices
IPCC de 2006

Cuadro 6.11Directrices

Poblacién Humana 10%

Consumo anual de proteina 10%

per cépita IPCC de 2006
- Fraccion de nitrégeno . .
4D1b Eml’s%nes contenido en la proteina (kg 6% I(;l?grgee.zlolo,eDlrectnces
nﬁrgzlo ° de N/kg. de proteina)

Factor de ajuste para la 230 Cuadro 6.11, Directrices

proteina no consumida ° IPCC de 2006

F?&g;gﬁii?&%? de 20% Cuadro 6.11, Directrices

P ; y °  |IPCC de 2006

comercial

24 Disponible erhttps://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_sar wg_|_full_report.pdf
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Incertidumbre combinada 33.99%

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

La incertidumbre combinada para los factores que emision que estiman las emisidig3 de

es de500%4
Tabla N221. Valores de incertidumbreara factores de emision

Factor de emision (kg. de Cuadro 6.1,
Emisiones de | NON/kg, de N) 9 2495% | Directrices IPCC de
4p1p | ZMISoN 2NIKG. 2006
oxido nitroso Factor de emisién (kg. de
) 0,
N2O-N/kg. de N) 500% Supuesto
Incertidumbre combinada 500.00%

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

El valor de incertidumbre del factor de emisién (kg. é®&-N/kg. de N), calculado decuerdo a

los datos proporcionados en las Directrices IPCC de 2006, da un valor alto (2495%). Es por ello,
que a sugerencia del experto internacional (especialista de apoyo para transicion de GL 1996 a
GL 2006) contratado por el Ministerio de Ambieptgael RAGEI 20168e toma como supuesto

la quinta parte de este valor, que equivale a 50@4te supuesto se mantiene para el RAGEI
2019, sin perjuicio de que el analisis de incertidumbre pueda ser sujeto de acciones de mejora.

Con estos valores se estifa@incertidumbre combinada para las emisioned\d® en 501.1%%6
y la incertidumbre introducida en la tendencia @84%.

Tabla N222. Valores de incertidumbrepara factores de emision

Incertidumbre
introducida en
Cédigo de Incertidumbre . la tendencia en
. Incertidumbre : -
sectory | Categoria en los datos Incertidumbre | las emisiones
: Gas . en el factor de . :
categorias| del IPCC de nivel de "y combinada nacionales
. emision .
de fuentes actividad totales segun
fuente de
emision y GEI
4 Desechos
4D Tratamiento y eliminaciéon de aguas residuales
4D1 | Tratamiento y Eliminacion de Aguas residuales domésticas
Emisiones
4D1b | de 6xido N20 33.99% 500.00%
Nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS)

5.2.5 Andlisis de resultados

Aplicando el métodae nivel 1delasDirectrices del IPCC de 20@® el afio 2018as emisiones
de 6xido nitroso generados fuerom3¥Gg de MO que equivalen 364.02Gg C@eqtal comose

muestran en laiguiente figura.
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Figura N9O. Emisiones de 6xido nitroso, 201
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Fuente: Elaboracién propia (DGAMVCS)

5.2.6 Actualizacion dda serie temporal

El RAGEI 20J8esenta una serie temporal de las emisiones de GEI desde el afio 1999,al 201
estimadas con lanisma metodologia y fuentes de informacién, tal como se muestrdae

siguiente figura:

Figura N°10. Serie temporal de emisiones demisiones de oxidaitroso (Gg NO); 4D1b
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Enlafiguraanterior, se apreciaina tendencia creciente en toda la serie temporal, soportada en
el incremento de la poblacion nacion&n el caso del A, la serie temporal es similar a la
presentada en el RAGEI 2016 dado que se sustenta en las mismas fiemésrmacion y

supuestos.
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5.3 Control de Calidad
5.3.1 Control de calidad

EIINFOCARBONiOsee un procedimiento de control de calidad (& consiste enn sistema
de actividades técnicas rutinarias destinado a evaluar y mantener la calidad del inventario
medida que se compilaguelo realiza el personal encargado de compilar el inventario.

El procedimiento de CC esta disefiado phexer controles rutinarios y coherentes que
garanticen la integridad de los datog sorreccidén y su exhaustividadetectar y subsanar
errores y omimnes, ydocumentar y archivar el material de los inventarios y registrar todas las
actividades de CC.

Las actividades de CC comprenden métodos generales como los controles de exactitud aplicados
a la adquisicién de los datgsa los célculos, y la utilizacion de procedimientos normalizados
aprobados para los calculos de las emisiones y absorciones, las mediciones, la estimacion de las
incertidumbres, el archivo de la informacién y su reporte. Las actividades de CC comprenden
también las revisiones técnicas de las categorias, los datos de la actividad, los factores de
emisién, otros parametros y métodos de estimacion.

Asi, se pueden diferenciar dos grandes grupos de procedimientos de control de calidad:
V Procedimientos Generadede CC, que son actividades genéricas aplicables a todas las
categorias y enfoques metodoldgicos.
V Procedimientos de Categoria Especifica, que son actividades de control de calidad mas
especificas a las categorias analizadas.

El presente RAGEI fue sordetal proceso de control de calidad con el procedimieligtados
en elAnexo 3 H procedimiento de control dealidadfue realzado porla responsable del RAGEI
y equipo de la Direccion General de Cambio Climético y Desertificacion del Micantesnpla
los siguientes resultados:

Tabla N223. Hallazgos producto del proceso de control de calidad

Links de acceso a informacion poblacional
funcionan.

La aplicacion de la formula de estimacién| Se ajusta aplicacion de la ecuacion 6.4 de
emisiones de metano no es correcta cuan Directrices del IPCde 2006, incluyendo ajustes €
contempla valores de recuperacién (¢ las unidades etigetadas en los cuadros de la hc
biogés. de cé&4lcul o “GEI 4Dla”.
Vinculacion de valores para el caso de ti
de tratamiento diferenciados porsu
condiciénde estar con sobrecarga o no
Modificar el mtencial de calentamientd
global para aplicar los valores dé)uinto
Reporte de Evaluacidtel IPCC

Actualizar los vinculos del cuadro 8 de la h
de calclo IB‘4Dla Tipos de tratamientd
con los datos desistemas de alcantarillado

con PTAR
Fuente: Elaboracion prop®GAA MVCS)

Se actualizan los links deceso.

Se precisa la vinculacion en la planilla élewo y se|
elabora documento dsoporte.

Se ajustan valores, asi como la fuente
informacion, en la planilla de célculo.

Se ajusta vinculos del cuadro 8 de la hoja de cél
“IB 4Dla- Tipos de tratamientb par a
apliquen los afios correctos.
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5.4 Plan de mejora

Lasiguiente tablapresenta las acciones de mejora propuestas para la elaboracion de futuros
RAGEI:
Tabla N224. Acciones de mejora para futuros RAGEI

Consolidar la participacio

de las areas y profesionalg S requiere continuar
relacionados con [ reforzando la
provision de la informacior participacion de  los
para la elaboracion deg actores sectoriales|
RAGEI incluyendo su tomando en
participacion Mejorar la consideracion el nuev
1 | capacitaciones, con ¢ exactitud de los | alcance que supone || Mediano plazo
objetivo de que conozcan || calculos utilizacion de la
importancia de recopilar Ig Directrices del IPCC ¢
informacion base para | 2006 y la proxima
estimaciony apoyar en log aplicacion del
procesos de mejora Perfeccionamiento  de
continua y de juicio d€ 2019.

expertos, de corresponder

Se ha utilizado
informacion oficial del
INElI sobre formm de
eliminacién sanitaria de
excretas, se ha realizad
un analisis de calidad d

Profundizar lainformacion la informacion del
sobre la fraccion de la Meiorar la DATASS parte de la par
aguas residuale jor de la OGEI del MVCS y
P . exactitud de los . 7
domésticas por vias del cuenta con informacior .
2 . .. | célculos de : Mediano plazo
tratamiento o eliminacion o actualizada por parte d¢
~_| emisiones de
(rural, urbano, pequefia metano la SUNASSSn embargo,
ciudades). aln es necesario segu
analizan@ las vias de
tratamiento o eliminacion
en el ambito rural, as
como en el ambito
urbano que no eg
atendido por una EP
regulada por Sunass.
Se debe establecer un
Estimar factores de emisié| Mejorar la hoja de ruta para obtene
3 | especificos para lo| exactitud delos | factores @&  emision| Mediano plazo
tratamientos nacionales. | calculos especificos asi como e
financiamiento asociado.
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La herramientaBECAM se

encuentra disponible
Uso de informacion del Mejorala Dado que aplica la

4 | ECAM como insumo del exactitudy orientaciones del Mediano plazo
INFOCARBONO comparabilidad. | Perfeccionamiento  de

2019, es necesario que
RAGEI se actualice c(
estas directrices.

Se registra data d¢
recuperacién de metang

Determinar la cantidad dg
lodos producido por cad

. . en el RAGEI 2019. P
sistema de tratamiento d¢ ;
) otro lado, «iste en
aguas residuales, q . :
. . registro Nacional de
tratamiento aplicado y Ig o
) Produccion V]
cantidad de metang . .
Mejorar la Reaprovechamiento  d¢

recuperado o generado. E

. exactitud y Biosdlidos; sin embarga
5 | caso no se determine u o . .21 Largoplazo
. . exhaustividad es necesario realizg
tratamiento de este, indica . ) .
de los célculos. | evaluar informacion de

a los actores de la categor
4A Himinacion de Desecho
Solidos su considercion

dentro delasemisiones por|

alcance nacional sobre |
gestién de lodos en cad
sistema Estas acciones

) . : adicionales, seral
la disposicion final de .
mismo. |mplemgntadas
progresivamente.

Estimar el componente Se contempla Ig
organico degradable (DB{ Mejorar la implementacién de log

6 | aplicable para el ambitq exactitud del protocolos de jicio de| Mediano plazo
rural y urbano. RAGEI. expertoaprobados por e

IPCC.

Identificar los  valoreg
utilizados en otros paise
de la regién y estrategial Se debe establecer un
utilizadas para estimar| Mejora la hoja de ruta erbase a la

7 . : : I . Largoplazo.
valores nacionaés de la| exactitud. informacion regional
capacidad méxima d disponible
produccion de metane Bo
(kg de Cklkg de DBO).
Evaluar  pertinencia En el informe de RAGEI
factibilidad de estimacion realiza una estimaciol
de las emisiones de gas con los volumenes df
precursores COVDM NG, | Mejora la agua residual tratada po Largo plazo
SQ) utilizando las guial exhaustividad. | parte de las EPS, s '
EMEP/EEA 2014 embargo es necesari
disponibles en estimar el volumen de
https://www.eea.europa.e agua residual a nive

25E| ECAM (Evaluacion y Monitoreo del Desempefio Energético y las Emisiones de Carbono), es una hpaenizéastimacion

de emisiones a nivel de EPS, aplic&eel marco del proceso de la formulaciéon de planes de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico (PMACC) solicitados por®elJ.O. deDecreto Legislativo NL280 yde su Reglamento La herramienta ECAM, es una
herramientade libre acces¢https://climatesmartwater.org/ecam/) desarrolladaor el Ministerio Federal de Medio Ambiente de
Alemania (BMUB) en el marco del proyecto WaC(HiMpresas de Servicios de Agua y Saneamiento para la Mitigacién del Cambio
Climatico)y permiteanalizar el uso de energia y las emisiones totales demGElprestacion del servicio e identificareas para
reducir las emisiones considerando todos los congmbes del ciclo urbano del agua.
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u/publications/emepeea nacional que recibg
quidebook2019 tratamiento susceptible &

aplicar el factor de
emisicn sugerido por Ig
“EMEP/ EEA a
emission inventory|
gui debook 2
Existeinformacion parcial
para la serie temporal
sujeta a la aplicacién d
técnicas de empalme, si

Solicitar una base de datq embargo, dado que e
homologada de Ig Mejora la informacion utilizada| .
X . . L Corto/mediano
9 | poblacibn nacional po| exactitud y también por otros RAGE plazo
ambito (urbano y rural) a comparabilidad. | es recomendable que |
MINEM y/o INEI totalidad de la serig
temporal sea provista po
el ente nacional
espedalizado en
estadistica.
Fuente: Elaboracién propia (DGAKWVCS)
*Impacto en la estimacion de tG&y de la serie temporal u otros atributos del RAGEI
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7 ANEXG

7.1 Anexo 1:Datos delosresponsable del RAGEI

Nombres y Apellidos Nelsi Isabel Malaga Cueva

Cargo Especialisten Cambio Climéatico

Correo Electrénico nmalaga@viviendagob.pe

Teléfono- Anexo 2117930

Direccién de Linea Direccion General de Asuntos Ambientales
Institucion Ministerio de Vivienda, Construccion

Saneamiento.
Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS).
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7.2 Anexo 2: Juicio de experto

Para el RAGEI 2048 se ha desarrollado un proceso de juicio de experto particidaor8a en
consideracion el proceso de juicio de experto realizado para el RAGEt2&i@0 se realizé un
proceso declasificaciérde los tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas urbanas con
los delas Directrices del IPCC de 20@6n base das recomendaciones diian Martin Ortega,
experto IPCC revisor daventarios nacionales del sector Desechii@gaussgnt.com (la
clasificacién se realiz@sultado dda experiencia de otros paises). Sin embargo, la responsable
del RAGEI ha realizado ajustes con base a aportes resultantes de una con®atizdda por

un experto del sector saneamiento y teniendo en cuenta que el RAGEI 2019 utiliza nuevas
fuentes deinformacion sobre formas de eliminacién de excretas a nivel nacional para el ambito
urbano y rurat,

®Ledébn, 2021). “Asistencia técnica sobre medidas de iemdat i gaci 6n vy
Construccion y Saneamiento para una Estrategia de Desarrollo Bajo en Carbono en el Pert al’afio 2050
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7.3 Anexo 3: Procedimiento de control de calidad

Tabla N225. Procedimientos generales de control de calidad

Verificar que las
hipétesis y
criterios para la
seleccion de los
datos de actividad
y factores de
emision estén
documentados.

Realizar verificaciones cruzadas de las descripciones de datos de actividad y f
de emisién con informaén sobre las categorias y asegurar que estos e
debidamente registrados y archivados.

Verificar si existen

errores de
transcripcion en
los datos de
entrada vy la
referencia.

Confirmar que las referencias de datos bibliogréaficos estén debidancéatias en
la documentacion interna.

Efectuar verificaciones en muestras de datos de entrada de cada categoria (y
medidas o parametros utilizados en las estimaciones) para detectar posibles €
de transcripcion.

Verificar que las
emisiones/remai
ones se estimer
correctamente.

Reproducir una muestra de los célculos de
emisiones/remociones.

Utilizar un método de aproximacion simple que arroje resultados simikresl
célculo originay més complejo, para garantizar que ngya&rrores de entrada d

los datos ni errores de calculo.

representativa

Verificar que las
unidades de
emisiones/remoci

ones y
parametros se
registren

correctamente vy

Verificar quelas unidadesestén corretamente etiquetadas en laplanillasde
calculo.

Verificar que las unidades sgantengancorrectamente desde el principio hasta
final de los célculos.

que los factoreg Verificar que los factores de conversion sean correctos.

de conversién sg Verificar que los factores de ajuste temporal y espacial se utilicen correctame

utilicen de

manera

apropiada.
Confirmar que los pasos de procesamiento de datos apropiados ¢
correctamente representados en la base deoda

Verificar la| Confirmar que las relaciones de datos estén correctamente representadas

integridad de los
archivos de base
de datos.

base de datos.
Asegurar que los campos de datos estén correctamente etiquetados y cuente
las correctas especificaciones de disefio.
Asegurar que la documentacion adecuada de la operacion, la estructura del m
y la base de datos seamchivadas

Verificar la
coherencia de los
datos entre las

Identificar los parametros (p. €j., datos de actividad, constantes) quemoones
a multiples categorias y confirmar que existe coherencia en los valores utili
para estos parametros en los calculos de las emisiones/remociones.

categorias.

Verificar que el

movimiento  de| Verificar que los datos de emisiones/remociones se agreguen correctamente
datos de| niveles mas bajos a los niveles mas altos de informacion en la elaboraci
inventario entre| resimenes.

los pasos deg Verificar que los datos de emisiones/remociones se transcriban correctamen

procesamiento
sea correcto.

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

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

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

Comprobar que las incertidumes calculadas estén completas y hayan <
calculadas correctamente.

la
la

Verificar
coherencia de
serie temporal.

Verificar la coherencia temporal en los datos de entrada de la serie tempora
cada categoria.

Verificar la coherencia en el método/alitmo utilizado para los céalculos en la se
temporal.

Verificar los cambios metodolégicos y de datos que resultan en recalculos.
Verificar que los efectos de las actividades de mitigacién se reflejen adecuada
en los calculos de la serie temporal.

Verificar la

exhaustividad.

Confirmar que las estimaciones se presenten para todas las categorias y toc
afios desde el afio base correspondiente durante el periodo del inventario ac
En relacion con las subcategorias, confirmar que toda categeaiaubierta.
Facilitar una definicion clara de |
Verificar que los datos cuya indisponibilidad sea conocida, resultand
estimaciones incompletas de emisiones/remociones de una categoria,
documentados, incluyendo la euacion cualitativa de la importancia de
estimacion en relacion con el total de emisiones netas (p. €j., las subcate
cl asi f i credsinsadoc)o.mo

Revisiones de

tendencias

Comparar las estimaciones de inventario actuales con las estimagoevas de
cada categoria, en caso de estar disponibles. En el caso que existan can
desviaciones significativos de las tendencias esperadas, es necesario volver g
las estimaciones y explicar la diferencia. Los cambios significativos eniséenes
o remociones de afios anteriores pueden indicar los posibles errores de entr
de célculo.

Verificar el valor de los factores de emisién implicitos (emisiones/remoci
agregadas, divididas por datos de actividad) a través de la serie tempBmhan
reportado cambios en las emisiones o remociones?

Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada para los
de actividad u otros parametros a través de la serie temporal.

Revisar el archivg
y la
documentacion
interna.

Veificar que existe documentacion interna detallada para respaldar
estimaciones y permitir la duplicacién de los célculos.

Verificar que cada elemento de datos basico tenga una referencia para la fue
datos (a través de los comentarios de celdarno sistema de anotacion).
Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de inven
sean archivados y almacenados para facilitar una revision detallada.
Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguréat
finalizacion del inventario.
Verificar la integridad de los arreglos relacionados al archivo de datos d
organizaciones externas que participan en la elaboracién del inventario.

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCS) en base @hpitulo &e lasDirectrices del IPCC de 2006

Tabla N°26. Procedimientos de especificos de control de calidad para la subcategoriag4D1

Tratamiento y Eliminacién de Aguas Residuales Domésticas

Evaluar lapertinencia

de los factores
defecto del IPCC.

Evaluar si las condiciones nacionales son similares a las utilizada
desarrollar los factores por defecto del IPCC.

Comparar los factores por defecto con los factores a nivel de planta o de
Condderar las opciones para obtener factores especificos del pais.

po
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Controlar la calidad de los datos utilizados para desarrollar el factor espe
del pais.

Evaluar si los estudios secundarios utilizados pisarrollar los factore
especificos del pais utilizaron (com@imo) las actividades de CC de Nive
Comparar los factores especificos del pais con los valores por defeg
IPCC; documentar alguna discrepancia significativa.
Comparar los factores pscificos del pais con los factores a nivel de plan
de sitio.

Comparar los factores de los otros paises (utilizando la Base de da
factores de emisién del IPCC).

Documentar los resultados de esta evaluacion.

Revisar los factore
especificos del pais.

Determinar sios estandares nacionales o internacionales (p. €j., 1ISO) fi
utilizados en las mediciones.
Asegurar que el equipo de medicidéesté calibrado y se manteng
apropiadamente, con el fin de que este posicionado de forma tal que g
un resultado represeiattivo.

Comparar las mediciones directas con las estiores utilizandofactores
nacionales o por defect@ocumentar alguna discrepancia significativa.

Revisar las
mediciones.

Determinar el nivel de C&sociado con los datos de actividad secunda
obtenido por la gencia de recoleccion de datos jstar la incertidumbre
relevante de corresponder.

Analizar si los datos alternativos y los conjuntos de datos internacio
pueden aportar una mejogstimacion de las emisiones o absorcion.

Si no fuera apropiado, considerar las fuentes de datos alternativas,
como los conjuntos de datos internacionales o factores por defecto del
documentar las inadecuaciones asociadas con el CC de los datos
secundarios

Evaluar la coherencia de la serie temporal.

Revisar los datos d
actividad a nive
nacional.

Determinar si los estandares nacionales o internacionales (p. €j., ISO)
utilizados en las estimaciones.

Revisar los datos d Comparar los datos especificos sigo en conjunto con (p. €j., produccié
actividad especifico| los datos/estadisticas nacionales.

de sitio. Compararconlos datos de sitios similares.

Comparar estimaciones deahi z gy ded
para verificar que sean de similares érdenes de magnitudes

Al utilizar hojas de calculo:

Referir con claridad los nimeros escritos en la hoja de calculo a la fue
datos (véanse en la seccion anterior los criterios de documentacion p4g
fuentes de datos).

Proporcionar célculos subsiguientes, con formato de formulas, de mod
puedan usarse las herramientas de auditoria para hacer el camino in
desde el resultado a los datos de origen, y puedan evaluarse los cé
analizando las férmulas.

Marcar cahramente las celdas de la hoja de calculo que contienen los

derivados como «resultados» y comentarlos respecto de como y dénde
utiliza.

Documentar la hoja de célculo especificando nombre, versién, aut
actualizaciones, uso pensado y prdoeientos de verificacion para qu
pueda utilizarse como fuente de datos de los resultados derivados y

referencia futura del proceso del inventario.

Documentaciéon de lo¢
calculos
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Actividad de CC ‘ Procedimientos

Aplicar las técnicas de CC para las estimacionasdeidumbre.
Estimaciones d{ Revisar los célculos de incertidumbre.

incertidumbre de CC.| Documentaias hipétesis de incertidumbre, asi comaddoneidadde las/los
expertos consultados y el proceso de consulta.

Comparar las estimaciones con otrasstimaciones nacionales
internacionales a nivel de sector, subsector, o nacional, en cas
encuentren disponibles.

Fuente: Elaboracion propia (DGAMVCSEN base aCapitulo &le las Directrices del IPCC de 2006

Verificar las
estimaciones de GEI.
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