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RESUMEN EJECUTIVO

El Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Desechos, subcategoria de
Tratamiento y Eliminacidn de Aguas Residuales Domésticas del afio 2019 (RAGEI 2019) describe
el proceso de estimaciones de GEl para el afio 2019 y la actualizacion de la serie temporal.

El RAGEI 2019 presenta las emisiones de metano (CH4) y dxido nitroso (N20) generadas por las
aguas residuales domésticasl, calculadas aplicando la metodologia de las Directrices de Panel
Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (en adelante, Directrices del IPCC de 2006).

Los valores de GEl se reportan en forma agregada, expresados en didéxido de carbono
equivalente (CO2eq), 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 afio 2019 se han estimado en 87.27 Gg de CH, y 1.37 Gg de N,0, que
equivalen respectivamente a 2,443.62 Gg CO,eq y 364.02 Gg CO.eq. El resultado agregado de la
estimacion de las emisiones de la subcategoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas
Residuales Domésticas equivale a 2,807.64 Gg CO,eq.

Respecto a la evolucion de las emisiones de GEl, se tiene que, bajo la metodologia y supuestos
estipulados en el presente RAGEI, las emisiones del afio 2019 se redujeron en aproximadamente
en un 8.18% respecto a las emisiones actualizadas para el 2016, pero aumentaron en un 27.13
% respecto al afio 2000. Desde el afio 1994 al 2014, se evidencia una tendencia de generacidn
de emisiones de GEIl, que estd relacionada al incremento poblacional y al porcentaje de
tratamiento de aguas residuales volcadas a la red. Con la entrada en operaciéon de emisores
submarinos en Lima, el porcentaje nacional de tratamiento de aguas residuales se incrementa
sustancialmente. A nivel de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (que prestan
el servicio de alcantarillado a 17.21 millones de personas), el porcentaje de tratamiento de
tratamiento de aguas residuales pasa de 32.0% en el 2012 a 77.9% en el 2019.

El presente RAGEI 2019 constituye un hito importante para el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS) contribuye a cumplir con las Modalidades, Procedimientos
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 domésticas y municipales.
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1 INTRODUCCION

El Ministerio del Ambiente (MINAM), a través del Decreto Supremo N°013-2014-MINAM,
aprobd las disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones orientadas
a la recopilacién, evaluacidn y sistematizacion de informacion referida a la emisién y remocion
de Gases de Efecto Invernadero (GEIl), que contribuira a la formulacion de politicas, y planes de
desarrollo que reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los compromisos asumidos
por el pais con la suscripcion de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC).

Asimismo, a través de la Resolucién Ministerial N2 168-2016-MINAM, el MINAM aprobd las guias
para la elaboraciéon del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero (RAGEI) y la difusidn del
inventario nacional de gases de efecto invernadero, definiendo su aplicacion segin la entidad
competente. De acuerdo con esta resolucion, el Ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento (MVCS) es la entidad encargada de la elaboracién del Reporte Anual de Gases de
Efecto Invernadero del Sector Desechos, categoria de Tratamiento y Eliminacién de Aguas
Residuales, subcategoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales Domésticas.

La Direccién General de Asuntos Ambientales (DGAA) del MVCS, en su calidad de punto focal de
cambio climdtico a nivel sectorial, presenta el RAGEI 2019 del sector Desechos, subcategoria de
Tratamiento y Eliminacién de Aguas Residuales Domésticas.
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2 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR

Aenero 2020, el 74,9% de la poblaciéon (24,338,867 personas) accede al sistema de alcantarillado
por red publica dentro de la vivienda o fuera pero dentro del edificio; siendo mayor en el area
urbana (90,2%) que lo registrado en el area rural (19,0%). Esto ha implicado un crecimiento
sostenido desde el 2015, cuando el valor estimado fue de 70.1%.2 Del 25 % que no accede a
sistemas de red de alcantarillado, se registra el uso de pozo ciego o negro (9,0%), pozo séptico
(5,4%), letrina (2,3%), por rio, acequia o canal (1,3%) y el 7,0% no tiene ningun tipo de servicio
de eliminacidn de excretas.

Dentro de la poblacién del ambito urbano, el 9,9% no tiene sistema de red publica de
alcantarillado, mientras que en el &mbito rural el valor es del 81,0% de la poblacién.?

Tabla N° 1 Cobertura en agua y alcantarillado en zona urbana y de disposicion sanitaria de excretas—

2019
Forma de eliminacién de excretas Afio 2019

Urbana

Por red de alcantarillado 90.1
Sin red de alcantarillado 9.9
Letrina 0.4
Pozo séptico 1.2
Pozo ciego o 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 o negro 27.1
Rio, acequia, canal 1.7
No tiene 21.7

Fuente: Elaboracion propia con base a la informacién del cuadro N° 35 del Informe técnico “Perd: Formas de Acceso al Aguay
Saneamiento Basico”?

En el &mbito urbano, se cuenta con 50 Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
que son reguladas por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass), de
las cuales, 48 son publicas de propiedad municipal, SEDAPAL (gobierno nacional) y una Unidad
Ejecutora. En el 2019 brindaron el servicio de agua potable a 18.4 millones de personas, mientras
que el servicio de alcantarillado se brindd a 17.21 millones de personas?.

En el ambito urbano atendido por EPS, la cobertura de los servicios de saneamiento ha venido
incrementandose progresivamente. Asi, la Sunass reporta que la cobertura de alcantarillado
pasé de 81.69% en el 2015 a 84.3% en el 2019, mientras que el porcentaje de aguas residuales

2 Informe técnico “Peru: Formas de Acceso al Agua % Saneamiento Basico”,
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_1.pdf

3 Disponible en: https://www.sunass.gob.pe/wp-content/uploads/2020/11/BENCHMARKING-REGULATORIO-DE-LAS-EPS-2020-
DATO0S-2019.pdf
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recolectadas que reciben un tratamiento previo antes de ser volcadas a un cuerpo receptor, o
ser reusadas, pas6 de 65.44% en el 2015 a 77.91% en el 2019. Esta informacién contempla que
22 EPS registraron 0% de tratamiento de aguas residuales.?

Si bien han existido mejoras en la prestacién 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 servicios. El “Diagndstico de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) en el Ambito de las Empresas Prestadoras 2022”, publicado por la
Sunass en el afio 2022, reporta que el 50% no remueve los lodos de las PTAR de tipo de lagunas
de estabilizacion y el 50% presenta sobrecarga organica o hidrdulica, solo el 4% tiene
autorizacién parareusoy 1 PTAR realiza un reaprovechamiento energético del biogds producido;
mientras que se identifica que existen deficiencias operativas y capacidad del personal para
poder asegurar el correcto funcionamiento 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 ningln parametro de Limites Maximos Permisibles
(LMP)* en los 12 meses de evaluacion del afio 2020, 2) el 77% de las PTAR estén inscritas en
Registro Unico para el Proceso de Adecuacién Progresiva (RUPAP)°, que implica el
reconocimiento de la empresa de que no cuentan con las autorizaciones de vertimiento o redso
correspondientes, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)® para el vertimiento
ni las exigencias sectoriales para reuso; debiendo formular los instrumentos de gestion
ambiental correspondientes y 3) el tratamiento efectivo de aguas residuales baja 15 puntos
porcentuales cuando se estima considerando pardmetros de calidad ambiental de los efluentes
(datos 2020).

Adicionalmente, en el ambito urbano se registran 403 prestadores de servicios de saneamiento
administrados en pequenfas ciudades (centros poblados con poblacién urbana mayor a 15 000
habitantes, fuera del dmbito de las EPS; que son prestadores municipales, operadores
especializados, organizaciones comunales, entre otros). Estas ciudades representan el 20.3% de
la poblacién del ambito urbano (16.2% nivel nacional) y administran 782 701 conexiones de agua
potable y 631 047 conexiones de alcantarillado sanitario’. La informacién sobre el servicio de
tratamiento de aguas residuales de este tipo de prestadores es limitada.

En el ambito rural existe una brecha importante de informacién referente al tratamiento de
aguas residuales en el pais. En adicién a la informacion recogida por el INEI, los gobiernos
regionales y locales son las responsables de recoger e incorporar la informacién al Sistema de
Diagndstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural (DATASS), donde
se ha ido recogiendo informacion sobre viviendas por tipo de eliminacidon sanitaria de excretas
en el dmbito rural. La informacion al 2019 registrada en el referido sistema, contemplaba que
un 19.3% de las viviendas contaba con sistema de alcantarillado con planta de tratamiento de
aguas residuales.

4 Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales (PTAR). Parametros monitoreados segln el protocolo de monitoreo aprobado en la Resolucion
Ministerial No 273-2013-VIVIENDA

5 Administrado por la DGAA / MVCS.

6 Decreto Supremo N2 003-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales (PTAR). 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 emisidon que al ser excedida causa o tiene
potencialidad de causar dafios a la salud, asi como al bienestar humano y al ambiente.

7 Resolucién Ministerial N° 399-2021-VIVIENDA. Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026
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3 PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI

3.1 Organizacion para la elaboracion del RAGEI

La elaboracion del RAGEI 2019 del sector Desechos, subcategoria de Tratamiento y Eliminacion
de Aguas Residuales Domésticas estd a cargo de la Direcciéon General de Asuntos Ambientales
(DGAA) del Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento (MVCS).

3.2 Procedimientos y arreglos para la elaboracion del RAGEI

La informacién requerida para la estimacién de emisiones se basa en informacién publicamente
disponible, o en informacién remitida por los actores involucrados. Se ha utilizado informacién
disponible en la pagina web de entidades o instituciones tales como Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentaciény la
Agricultura (FAO), la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) y el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS). Adicionalmente, se solicitd
informacién a la SUNASS, a la Oficina de Estadistica e Informatica del MVCS y a la EPS Sedacusco
S.A.

Anualmente, INEI recoge informacién sobre eliminacidn sanitaria de excretas a nivel nacional a
través de la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (ENAPRES), la que representa una
fuente de informacion para los datos de actividad estipulados por el IPCC. En el marco de la
elaboracion del RAGEI, dicha informaciéon se subdivide, para el ambito urbano, con la
informacién de tratamiento de aguas residuales del ambito de prestacion de las EPS. Ante la
falta de informacion oficial actualizada sobre el tratamiento de efluentes de los prestadores de
pequeias ciudades, el RAGEI asume la informacién sobre la tipologia y nivel de tratamiento de
las EPS para todo el ambito urbano con conexién a la red de alcantarillado.

Desde el 2006 las EPS reportan informacion a la SUNASS en el marco del sistema de capturay
transferencia de datos, y en cumplimiento del Reglamento General de Supervision, Fiscalizacion
y Sancién de las EPS. Para ello, las EPS ingresan informacioén o colocan los archivos generados a
través del Sistema de Transferencia y Captura de Datos — SICAP o del FTP (Protocolo de
Transferencia de Informacién, del inglés File Transfer Protocol), respectivamente. La
informacidn se procesa en el Sistema de Informacidn de EPS (SIEPS)8. Es esta informacion la que
SUNASS publica y/o remite al MVCS para los fines pertinentes.

La DGAA del MVCS es la encargada de recopilar, sistematizar y archivar la informacion utilizada
para la elaboracidon de los RAGEI en el marco del INFOCARBONO. Una vez recopilada y
procesada, la informacidn se archiva en archivos digitales, la misma que se encuentra ordenada
bajo la siguiente estructura: i) Informe, ii) Planilla de calculo, 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 continuar 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 EPS (Datos 2016). Disponible en: https://www.sunass.gob.pe/wp-
content/uploads/2020/09/3.-Benchmarking-regulatorio-de-las-EPS-datos-2016.pdf
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asegurando que las acciones de mejora y actualizacién permanezcan vigentes a través de
cambios de gobierno y gestion.

Los principales puntos para fortalecer las capacidades del equipo del MVCS, a la fecha de
presentacion del presente reporte son los relativos a: i) Aplicacidén y actualizacién de la serie
temporal de emisiones aplicando el Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero de 2006 (Perfeccionamiento de 2019)
i) cuantificacién de incertidumbre, incluyendo el manejo de grandes incertidumbres, iii)
procesos para evaluar la incorporacion de valores de juicios de experto validos en el marco de
las directrices del IPCC, iv) determinacidn de factores de emisidon nacionales.

3.3 Control de calidad y garantia de la calidad del RAGEI

Para la elaboracién del RAGEI 2019, la DGAA ha tomado en consideracion los procedimientos
generales de control de calidad dispuestos en el Capitulo 6 de las Directrices del IPCC de 2006,
que incluyen chequeos generales relativos a los calculos, procesamiento de la data y
documentacién que son aplicables a todas las categorias de un inventario de GEIl. De este
proceso se resalta la implementacion de acciones de revisidon de la informacidon de entrada
utilizada (consistencia, referencia apropiada, entre otros). Los procedimientos especificos
aplicados se presentan en la seccién 5.3 del presente reporte.

Asimismo, el RAGEI 2019 fue sometido al control y garantia de la calidad por expertos
internacionales, quienes formularon hallazgos y recomendaciones. La resolucién de los
hallazgos y las recomendaciones se describen en la seccion 5.3 del presente reporte.
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4 METODOLOGIA APLICADA

4.1 Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

El RAGEI del sector Desechos, categoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales,
subcategoria de Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales Domésticas, se elabord
aplicando la metodologia que establece las Directrices del IPCC de 2006°.

Los gases estimados en las planillas de célculo del RAGEI 2019 son metano (CH) y éxido nitroso
(N20). La siguiente tabla lista dichas emisiones:

Tabla N° 2. Gases estimados en el RAGEI 2019

Categoria Gases GEI

Codificacion Descripcion (Directrices del GEly estimados
IPCC de 2006) precursores | RAGEI 2019
4 Desechos Sector
Tratamiento y Eliminacion de
Aguas residuales
Tratamiento y Eliminacién de CHa, N2O

Categoria

4D1 Subcategoria : ! CHa4, N20

Aguas residuales domésticas CovDM

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

Las emisiones de COVDM no se han estimado en las planillas de cdlculo del RAGEI 2019, debido
a falta de informacién oficial nacional relativa a volimenes (en m3) de 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 en el 2019 es de 14.2 t (rango de entre 4.7
y 47.2 t) siguiendo las referencias metodoldgicas de las Directrices del IPCC de 2006.°

La siguiente tabla muestra la categoria y subcategorias relacionadas al presente RAGEI. A pesar
de que no se han realizado modificaciones a las categorias propuestas en las Directrices del IPCC
de 2006, la subcategoria 4D1 se ha subdividido en dos categorias de tercer orden, a fin de
visualizar las emisiones de metano y las emisiones de éxido nitroso por separado.

Tabla N° 3. Categoria y subcategorias para fines del RAGEI 2019

—m_|

Desechos Nombre original de la categoria IPCC
4D Tratamiento y Eliminacién Nombre original de la categoria IPCC
de Aguas Residuales
Tratamiento y Eliminacién Nombre original de la categoria IPCC
4D1 de Aguas residuales
domeésticas

% No contempla la incorporacion de las Perfeccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero de 2006.

10 EMEP 2019, Capitulo 5, Categoria 5D, Pagina 6. Disponible en:
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/5-waste/5-d-
wastewater-handling/view
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Desagregacidon propuesta para precisar los
calculos de metano en el RAGEI
Desagregacidon propuesta para precisar los
calculos de 6xido nitroso en el RAGEI

4Dl1a Emisiones de metano

4D1b Emisiones de oxido nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

4.2 Metodologia para el analisis de incertidumbre

Las estimaciones de la incertidumbre son parte de las orientaciones para que los inventarios
seran exhaustivos. Facilitan la priorizacion de los esfuerzos y asignacién de los recursos en el
proceso de eleccién metodoldgica y de mejora de la calidad (exactitud) de las estimaciones, y
permite comprender la fiabilidad de la estimacidn total y de sus componentes.

El andlisis de incertidumbre se ha realizado aplicando el método 1 descrito en las Directrices del
IPCC de 2006, el cual utiliza la ecuacién de propagacién de errores mediante reglas de
combinacion. Se determina una estimacidn del nivel de incertidumbre combinada (factores de
emision y datos de actividad) para la subcategoria y la incertidumbre de la tendencia entre el
afio de analisis y el afio base (2000).

Para determinar la incertidumbre de los factores de emisidon y de los datos de actividad 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
emisiones nacionales totales es igual a £ 118.17 %.

Tabla N° 4. Analisis de incertidumbre RAGEI 2019

Caodigo de Incertidumbre .
’ Incertidumbre . .
sectory Categoria Gas en los datos en el factor de Incertidumbre | Incertidumbre
categorias del IPCC de nivel de . .. 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
ap1a |EMISIONES eyl 60.429% 58.31%
de metano
Emisiones
4D1b |de 6xido N20 33.99% 500.00%
nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)
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4.3 Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal

Para la estimacidn de las emisiones de GEI del afio 2019 y el recalculo de la serie temporal! ha
aplicado la misma metodologia y fuentes de informacion. Sin embargo, dado que el nivel de
informacién no es homogéneo para el periodo 1994-2019 y que es necesario buscar la
consistencia de las estimaciones y completar los datos faltantes, se han aplicado las siguientes
técnicas de empalme disponibles en las Directrices del IPCC de 2006:

= |nterpolacién’?: se utiliza siempre que se vea que existe una tendencia estable en la
serie y cuando se prevé que los datos a estimar tendran un comportamiento similar.

= Datos subrogados®®: se utiliza para simular una tendencia cuando no existe una clara,
relacionando los datos a estimar con el dato subyacente o el inmediato disponible. Para
el caso de aguas residuales domésticas se puede utilizar a la poblacién como proxi.

1 ncluye el recalculo de los inventarios 2016, 2014, 2012, 2010, 2005, 2000.

12 Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1. Orientacion General y reportes Capitulo 5. Consistencia de la serie temporal. Seccién
5.3.3.3 P4g. 5.11. Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1 Volumel/V1 5 Ch5 Timeseries.pdf
13 Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1. Orientacion General y reportes Capitulo 5. Consistencia de la serie temporal. Seccion
5.3.3.2 P4g. 5.10. Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1 Volumel/V1l 5 Ch5 Timeseries.pdf
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5 RESULTADO SUBCATEGORIA TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la subcategoria 4D1 “Tratamiento y Eliminacion
de Aguas Residuales Domésticas”, pertenece a la categoria denominada “Tratamiento vy
Eliminacidn de aguas residuales” (4D) del sector Desechos (4).

A fin de facilitar la interpretacion de los resultados del presente RAGEI, la subcategoria 4D1 se
ha subdividido en dos categorias de tercer orden: 4D1a y 4D1b, en relacion con el tipo de GEl
generado, metano y oxido nitroso respectivamente.

Las emisiones del afio 2019, presentadas en la siguiente figura se han estimado en 87.27 Gg de
CH4y 1.37 Gg de N,O, que equivalen respectivamente a 2,443.62 Gg CO,eq y 364.02 Gg CO.eq.
El resultado agregado de la estimacién de las emisiones de la subcategoria de Tratamiento y
Eliminacién de Aguas Residuales Domésticas equivale a 2,807.64 Gg COzeq.

Figura N° 1. Emisiones de la subcategoria 4D1 (Gg COzeq)

3,000.00
2,807.64

2,500.00 2,443.62

2,000.00
o
a
o
© 1,500.00
1]
(V)

1,000.00

50000 364.02
Total 4D1a - Emisiones de metano 4D1b - Emisiones de éxido nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)
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Tabla N° 5. Resultados de las estimaciones de emisiones de la Sub-Categoria 4D1

Categorias CO2 | CHa N0 NOx CO COVDM SO: (*)
(Gg) GgCO2eq
4 DESECHOS
4A Eliminacion de Desechos
Sélidos

4B Tratamiento Bioldgico de
Desechos Sélidos
4C Incineracion e incineracion
abierta de desechos sélidos
4D Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales
4D1 Tratamiento y eliminacién
de aguas residuales domésticas
4D2 Tratamiento y eliminacion

de aguas residuales industriales
Fuente de formato: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1, Capitulo 8, Anexo 8.A2. Tabla 4. Pag. T52

NA: No Aplica

(*) Columna adicional al formato de reporte de las Directrices del IPCC de 2006 con fines de comparabilidad con el INGEI.

87.27 1137 | NA | NA NA NA 2,807.64

5.1 Fuente 4D1a: Emisiones de metano CH,

A continuacién, se detalla la metodologia aplicada para la estimacidn de emisiones de metano
(4D1a).

5.1.1 Meétodo de calculo

La siguiente figura presenta el arbol de decisidn aplicable a las emisiones de CH, procedentes
del tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas establecido en las Directrices del
IPCC de 2006. El método de calculo fue seleccionado en base a la informacion disponible para
esta subcategoria.
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Figura N° 2. Arbol de decision para las emisiones de CHs procedentes del tratamiento y eliminacién de

aguas residuales domésticas

—
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tipos de tratamiento = parte de las aguas residuales

—_de aguas residuales? T que se tratan por cada tipo.

~

Sl |

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6, Pag. 6.10
Nota: 1. Para un andlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decisién, Véase el Volumen 1 Capitulo 4. Opcidén
metodoldgica e identificacion de categorias principales (considérese la Seccidn 4.1.2 sobre recursos limitados).

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

Existe una caracterizacion general de los tipos de tratamiento a nivel nacional (formas
de eliminacién de excretas segln area de residencia o tipos de plantas de tratamiento
de aguas residuales de las EPS).

No existe informacion especifica de cada planta de tratamiento de aguas residuales y
sistema eliminacidn de aguas residuales domésticas para la estimacion anual de las
emisiones de GEl (volumen de agua tratado por cada infraestructura, produccion de
lodos, entre otros).

No se dispone de factores de emisidn especificos para cada tipo de tratamiento de aguas
residuales domésticas en el pais.

Las emisiones de metano de la categoria 4D son consideradas principales en el INGEI
2016. Sin embargo, no existen actualmente valores de Bo y MCF especificos del pais.

Por lo anterior, el arbol de decisiones sugiere estimar las emisiones de metano procedentes del
tratamiento y eliminacion de las aguas residuales domésticas aplicando el método del Nivel 1
de las Directrices del IPCC de 2006.
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Los pasos para aplicar el método del Nivel 1 se detallan a continuacién:

Paso 1: Estimacion el contenido total de carbono orgdnico degradable (TOW por sus siglas en
inglés) en las aguas residuales domésticas

Para estimar el TOW en las aguas residuales domésticas se aplicéd la Ecuacién 6.3 de las
Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 6.3. Materia organica degradable total en aguas residuales domésticas

TOW =P x DBO x 0.001 x 365

Donde:
TOW = Total de materia orgdnica en las aguas residuales domésticas del afio del
inventario (kg DBO/afio)
P = Poblacion nacional en el afio del inventario (personas)
DBO = DBO per cépita especifico del pais en el afio del inventario (g/persona/dia)
0.0001 = Conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO

| = Factor de correccién para DBO industrial adicional eliminado en el
alcantarillado. (Si es recolectado el valor por defecto es 1.25, si no es

recolectado el valor por defecto es 1.00)
Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacién 6.3. Pag. 6.14.

Para el caso de la poblacién, las Directrices del IPCC de 2006 instan a utilizar el total de poblacidn
tanto urbana como rural, para lo cual se ha utilizado la informacién disponible por parte del INEI.

Las Directrices del IPCC de 2006 proponen valores por defecto para DBO per capita nacional; sin
embargo, no existe uno especifico para el Peru y el pais posee un valor referencial de DBO
nacional como parte de la Norma 0S.090, Plantas de tratamiento de Aguas Residuales, la cual
forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones'®. La referida norma técnica contempla
un valor per cdpita de DBO para aguas residuales domésticas de 50 g/hab.dia®®, el cual es
aplicado como valor referencial promedio nacional para las estimaciones en el presente RAGEI.

Respecto al factor de correccién para DBO industrial, a solicitud del Minam, se utiliza el valor
por defecto de 1 dado que las emisiones del tratamiento y eliminacién de aguas residuales
industriales seran estimadas en la subcategoria 4D2 bajo el supuesto de que todas las industrias
tienen tratamiento in situ de sus aguas residuales industriales. Tomando en cuenta este
supuesto aplicado para el calculo del INGEI para la subcategoria 4D2, el factor de ajuste “I” de
la Ecuacién 6.3 de las Directrices del IPCC de 2006 en el presente reporte, debe ser fijado en 1
para evitar la doble contabilidad de las emisiones en |la Categoria 4D.%®

14 Aprobado mediante Decreto Supremo N°011- 2006-Vivienda. cap. 4.3, Art. 4.3.6, p.

15 Valor similar al estimado por las Directrices del IPCC de 2006 para Brasil.

16 E| supuesto para la subcategoria (Tratamiento y Eliminacidn de aguas residuales industriales) se realizé pese a que no se conoce
la cantidad de industrias que poseen plantas de tratamiento in situ para facilitar la mejora futura del inventario, ya que el MINAM
desea fomentar de esta forma la obtencién de informacidn por parte de las diferentes industrias. Asimismo, es importante
mencionar que existen valores maximos admisibles para los efluentes industriales en el alcantarillado, para evitar la afectacion de
los procesos de tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales.
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Paso 2: Elegir las vias y los sistemas segun los datos de actividad del pais y estimar el factor de
emision para cada via o sistema de tratamiento y/o eliminacion de aguas residuales
domeésticas.

La figura 6.1 de las Directrices del IPCC de 2006 presenta las vias y sistemas de tratamiento de
aguas residuales, sobre algunos de los cuales se desarrolla en marco metodoldégico para la
estimacion de emisiones.

Para poder estimar el factor de emisién de los tipos de tratamiento de las aguas residuales
domésticas, primero se obtiene la informacidn sobre los tipos de tratamiento de aguas
residuales domésticas y/o formas de eliminacion sanitaria de excretas a nivel nacional para
luego ser clasificados de acuerdo con el Cuadro 6.3, pag. 13 de las Directrices del IPCC de 2006.

El calculo del factor de emisidn para cada tipo de tratamiento y/o forma de eliminacidn sanitaria
de excretas se determina en funcién a la capacidad maxima de produccidon de metano y del
Factor de Correccion de Metano (FCM) asociado a cada via o sistema de tratamiento y/o
eliminacion de aguas residuales domésticas, de acuerdo con la ecuacién 6.2 de las Directrices
del IPCC de 2006.

Ecuacion 6.2. Factor de emisidon de CHa4 para cada tipo de tratamiento o eliminacién
de aguas residuales domésticas

EF; = B, X FCM;

Donde:
EF = Factor de emision (kg CHa/kg de DBO)
j = Via o sistema de tratamiento y/o eliminacién
Bo = Capacidad méaxima de produccion de CHa (kg de CHa4/ kgDBO)
FCV; = Factor de correccidon de metano (fraccion)

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacién 6.2. Pag. 6.12.

Las Directrices del IPCC de 2006 instan a los paises a utilizar su propio valor de capacidad mdaxima
de produccién de CH, como una buena practica, al igual que utilizar valores propios del FCM. Sin
embargo, dado que el pais no cuenta con valores propios, para la presente estimacion se utilizan
los valores por defecto dado por las Directrices del IPCC de 2006 para las aguas residuales
domeésticas listadas en los cuadros 6.2 y 6.3 del capitulo 6 “Tratamiento y eliminacidn de aguas
residuales”.

Paso 3: Estimacion de emisiones totales de metano de aguas residuales domésticas

Para estimar las emisiones totales de metano de aguas residuales domésticas, las Directrices del
IPCC de 2006 proponen la ecuacién 6.1.

Ecuacion 6.1. Emisiones totales de metano procedentes de las aguas residuales domésticas

Emisiones de CH, = Z(Ui X T; X EF)[ x (TOW —S) —R
Lj
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Donde:

Emisiones de CHs = Emisiones de CHsdurante el afio del inventario (kg de CHa/afio)

Ui = Fraccidn de la poblacidn del grupo de ingresos i en el afio del inventario.

Tij = Grado de utilizacion de via o sistema de tratamiento y/o eliminacién j, para cada
fraccién de grupo de ingresos i en el afio del inventario.

EF; = Factor de emision (kg de CHa/kg de DBO)

TOW = Total de materia organica en las aguas residuales domésticas del afio del inventario (kg
de DBO/afio)

S = Componente organico separado como lodo durante el afio del inventario (kg de
DBO/afio)

R = Cantidad de CH4 recuperado durante el afio del inventario (kg de CHs/afio)

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacién 6.1, Pag. 6.11

Las Directrices del IPCC de 2006 sugieren diferenciar poblaciones segln su nivel de ingresos ya
que pueden existir variaciones en la descarga y tratamiento de aguas, determinando que la
fraccion de la poblacidn se clasifique en poblacidn rural, urbana-alta y urbana-baja. En el Peru
no existe informacidn que evidencie diferencias en el tratamiento de aguas residuales asociadas
al nivel de renta en el dambito urbano, existiendo abordajes diferenciables solo entre las
intervenciones del ambito rural y del urbano. Por este motivo, los pardmetros utilizados para
zonas urbanas (ya sean de alto o bajo ingreso) son los mismos. Asi, las estimaciones realizadas
para obtener emisiones de CH, sélo diferencian entre los dmbitos urbano y rural.

Las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, versiéon
revisada en 1996 (IPCC, 1997) incluian ecuaciones diferentes para la estimacion de las emisiones
provenientes de las aguas residuales y de los lodos separados de ellas. Esta distincion se ha
eliminado en las Directrices del IPCC de 2006 porque las capacidades de generacion de CH; de
los lodos y de las aguas residuales con sustancias orgdnicas disueltas son generalmente las
mismas y no requieren de ecuaciones diferentes. Cuando la informacion sobre lodos se
encuentra disponible, esta se puede utilizar para mejorar la estimacién de emisiones. Asimismo,
las Directrices del IPCC de 2006 permiten considerar la recuperacién de CHa.

En el presente RAGEI, no se contempla el componente organico separado como lodo, debido a
limitaciones en la informacion sectorial disponible. Por otro lado, se contemplan los volimenes
de recuperacion de biogas por parte de una empresa prestadora de servicios de saneamiento,
lo que implica considerar valores de recuperacion desde el afio 2016.

5.1.2 Datos de actividad

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

de
emision
Desechos

Definicion
IPCC

Tabla N° 6. Datos nacionales utilizados en la estimacion de emisiones de metano del aiio 2019 —4D1a

Dato de actividad IPCC

Dato Nacional

Unidad

TIER
/Niv
el

Fuente de Informacion

Uso de la
informacion

Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales

Tratamiento y Eliminacién de Aguas residuales domésticas

Emisiones
de
metano

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

anaerdbicas.

Poblacion humana

Poblacion total,
urbana y rural

persona
S

INEI. Series Nacionales. Disponible en
http://webapp.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Poblacién urbana y rural de 2000 a 2015y
Poblacidn nacional de 1994 a 2021.

DBO por persona

DBOs

g/hab.di
a

MVCS (2006). Reglamento Nacional de Edificaciones, Decreto Supremo
Nro. 011-2006-Vivienda. Norma 0S.090, Plantas de tratamiento de
Aguas Residuales, cap. 4.3, Art. 4.3.6, p.

Fraccién del grupo de
ingresos de la
poblacién (U)

Poblacion total,
urbana y rural

persona
S

INEI. Series Nacionales. Disponible en
http://webapp.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
Poblacién urbana y rural de 2000 a 2015 y
Poblacién nacional de 1994 a 2021.

Estimacion
del Contenido
organico
degradable en
el agua

Grado de utilizacién
del sistema de
tratamiento y/o
eliminacién (Ti,j)

Aguas residuales
domésticas tratadas y
eliminadas por tipo de
tratamiento

SUNASS (2022). Tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas.
Disponible en el archivo " SUNASS Informacion PTAR.xIs". Incluye datos
de tecnologias, condiciones operativas, volimenes de tratamiento
reportadas por la SUNASS.

Informacion de censos 1993, 2005 y 2007. INEI. Base de datos Redatam
de "Censos Nacionales 1993: IX de Poblacion y IV de Vivienda", "Censos
Nacionales 2005: X de Poblacién y V de Vivienda" y "Censos Nacionales
2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda". Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/censos/

Distribucidn nacional de formas de eliminacidn de excretas. INEI (2020),
"Peru: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Bdsico", Cuadro N° 35
Peru: Poblacién con formas de eliminar las excretas, segin area de
residencia, 2012 - 2019

MVCS (2020). Porcentaje de viviendas por tipo de eliminacion sanitaria
de excretas en el ambito rural 2018 - 2020, Disponible en el archivo
MVCS (2020). Sistemas Eliminacidn Excretas - VIVIENDA 2018 — 2020.xls

Estimacion
del FE

Factor de correccion
para DBO industrial

Factor de correccién
para DBO industrial

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacion 6.3, pag.
6.14.

Estimacion
del contenido
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Fuente TIER

Definicion o : : : o Uso de la
de Dato de actividad IPCC Dato Nacional Unidad | /Niv Fuente de Informacion : o
L IPCC informacion
emision el
adicional eliminado en | adicional eliminado organico
alcantarillas (1) en alcantarillas (1) degradable en
el agua
Sistema de tratamiento
de los lodos empleados NE
para las aguas
residuales domésticas
Fraccién de los lodos
tratados por el sistema NE
de tratamiento (%)
Metano  Recuperado Produccién v auema Estimacion
y/o quemado en . y’q m?3 1 | Informacién remitida por la EPS Sedacusco S.A. de emisiones
de biogas
antorcha (kg de CHas) de metano
Fuente: Elaboracién propia (DGAA- MVCS)
NE: No estimado
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Poblacidn total, urbana y rural

Con el objetivo de cumplir con lo establecido en las Directrices del IPCC de 2006 donde se insta
a que la estimacion de las emisiones tome en cuenta la poblacion total nacional, se ha obtenido
datos de poblacién de las Series Nacionales del INEl donde existe informacién anual de
poblacién urbana y rural para el periodo 2000 a 2015 y data de poblacion nacional para el
periodo 1994 a 2019.

Tabla N° 7. Fuente de informacion y supuestos utilizados para la poblacién urbana y rural en la serie
temporal 1994 — 2019

Poblacion Fuente de informacion y supuestos utilizados

INEI - Series Nacionales. Disponible en
https://webapp.inei.gob.pe:8443/sirtod-series/

La informacién faltante de poblacién desagregada por ambito (rural y
urbano) se estima utilizando la técnica de datos subrogados, tomando
como proxi la poblacién total, urbana y rural del afio mas reciente
disponible. Se considera como supuesto de la estimacion que el ratio de
poblacién urbana/poblacién total y el ratio de poblacién rural/poblacién
total de dicho afio es el mismo para los afios anteriores.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA- MVCS)

Poblacion de 1994 a
2019

Tabla N° 8. Poblacién urbana y rural utilizada para la serie temporal 1994 — 2019

Poblacién
Poblacion total nacional
URBANA
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
Poblacidn total nacional
URBANA
2018 32,162,184 24,668,750 7,493,434
2019 32,495,510 24,924,415 7,571,095
2020 32,824,358 25,176,645 7,647,713

Fuente: Elaboracion propia (DGAA- MVCS)

Sistemas de descarga, tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas

En linea con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de metano en el tratamiento y
eliminacidn de aguas residuales domésticas incluyen las emisiones generadas en todos los tipos
de descargas y tipos de tratamientos a nivel nacional. El factor de emisién aplicado a cada tipo
de descarga y tratamiento es especifico, como se describe en la seccién 5.1.

De acuerdo con lo indicado en la seccidon 3.2, el INEI a través de la ENAPRES, recoge informacion
nacional sobre las formas de eliminar las excretas segln area de residencia (urbanay rural). Las

siguientes figuras muestran la distribucidn a nivel rural y urbano para el afio 2019.

Figura N° 3. Formas de eliminacidn sanitaria de excretas — urbano, 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 calculo del RAGEI 2019, “IB 4D1a - Tipos de tratamiento”
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Figura N° 4. Formas de eliminacion sanitaria de excretas —rural, 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: Planilla de calculo del RAGEI 2019, “IB 4D1a - Tipos de tratamiento”

Con respecto a la gestion del agua residual en el &mbito de las EPS, se cuenta con informacion
actualizada de tipos de tratamiento y condiciones operativas a través del ultimo “Diagndstico de
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el Ambito de las Empresas
Prestadoras”, presentado por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS) el afio 2022 con informacion del 2021. La siguiente figura contiene la distribucion
segln tipo de tratamiento reportado, ponderado con los caudales de entrada.
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Figura N° 5. Tipos de tratamiento y porcentaje de participacion en el tratamiento de aguas residuales
domeésticas de las EPS, 2021

Filtro biolégico Otros
9% 0%

Tanqueséptico

- 0%
Lagunas facultativas
24% Tanque Imhoff

0%

Lagunasaireadas
8%

Lodos activados
5%

Pretratamientoavanzado
54%

Fuente: Planilla de calculo del RAGEI 2019, “IB 4D1a - Tipos de tratamiento”

Dado que se cuenta con informacién detallada de tipos de tratamiento en el ambito de las EPS
para el 2021 y 2018, remitidos por la SUNASS, se contempla en el presente RAGEI que la
distribucion porcentual del 2021 aplica al 2020 y 2019, mientras que la distribucion del 2018,
aplica para el 2017 Para los afos previos al 2015, se utilizaron las mismas tecnologias y
distribucion el afio 2018, a excepcion del pretratamiento avanzado, para el cual se estima una
progresidn de incorporacién con la técnica de interpolacion de datos?’.

En el caso del ambito rural, el presente RAGEI contempla como supuesto que la informacion del
Diagndstico sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el ambito rural - DATASS puede
permitir desagregar el porcentaje de poblacion con sistema de alcantarillado (dato INEI) que
termina en una PTAR 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 elaboracién del
RAGEI, debido a que la base de datos se encuentra en una fase de desarrollo y consolidacién?g,
por lo cual serd 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
informacién sobre los sistemas y vias de tratamiento, y por tanto supuestos diferentes a lo
estipulado en el RAGEI 2016. Asimismo, las estimaciones contemplan la recuperacion de biogas

17 Tomando en consideracion que i) el inicio de operaciones de PTAR Taboada se realiza en el 2013 y la Chira en 2016; ii) segun la
informacion de los Benchmarking Regulatorios, el % de tratamiento de aguas residuales de Sedapal se incrementé progresivamente
desde 2013 hasta 2017. Es un supuesto para evitar el cambio abrupto de 0% de participacién de Pre tratamiento avanzado al 52,11%
reportado por Sunass para el 2018 para cuando ya se encuentran ambas PTAR en operacion.

18 Informacién 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 informacidn directamente
reportada por representantes de dicha institucion.

5.1.3 Factores de emision y de conversion

Para la estimacién de las emisiones de metano, se requiere utilizar un factor de emision
especifico para cada via o sistema de tratamiento y eliminacidn utilizado en el pais, clasificados
segun los que establecen las Directrices del IPCC de 2006.

Es por ello, que se realizd la correspondencia de los tipos de descarga y tratamientos de las aguas
residuales domésticas y la disposicién sanitaria de excretas nacionales con la clasificacion
establecida en las Directrices del IPCC de 2006.

La correspondencia que se muestra en la Tabla N° 8, se realizé con base a la evaluacion realizada
para el RAGEI 2016, contemplando asi, el juicio experto del revisor de inventarios nacionales del
sector Desechos, Juan Martin Ortega, quien tomé en consideraciéon los supuestos aplicados en
inventarios de otros paises, y el juicio de experto aplicado desde la DGAA. Asimismo, para el
RAGEI 2019 se contempla realizar una diferenciacidon entre plantas “bien operadas” y “mal
operadas” en el ambito de las EPS (urbano), de acuerdo a la clasificacion de las Directrices del
IPCC de 2006 y con base a la informacién de sobrecarga hidraulica y organica presentada por la
Sunass a través del Diagnéstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el
Ambito de las Empresas Prestadoras - 2022. Finalmente, como supuesto simplificador ante la
falta de informacién detallada de los sistemas a nivel nacional, se asocia la falta de tratamiento,
recolectada o no, con el MCF por defecto dispuesto para la eliminacién de efluentes en rios,
lagos o mares.

Tabla N° 9. Correspondencia de los tratamientos nacionales o sistemas de eliminacién de excretas con
los tratamientos de las Directrices del IPCC de 2006 - urbano

Pretratamiento avanzado Eliminacion en rio, lago y mar

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

Lagunas facultativas

Lagunas aireadas - - - -
& Planta de tratamiento centralizado aerdbico. Bien operada

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

Planta de tratamiento centralizado aerdbico. Bien operada

Laguna anaerdbica profunda (y otros tratamientos anaerdbicos
de similar FCM)
Tanque séptico Sistema séptico

Tanque Imhoff

Planta de tratamiento centralizado aerdbico. Bien operada

Filtro bioldgico - - — -
Planta de tratamiento centralizado aerdbico. Bien operada

Planta de tratamiento centralizado aerdbico. Mal operada.
Sobrecargada.
Laguna anaerdbica profunda (y otros tratamientos anaerdbicos

Zanjas de oxidacion

Otros o
de similar FCM)
. Letrina, Clima seco, capa fredtica mas baja que la letrina, familia
Letrina .
reducida (3-5 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 Eliminacion en rio, lago y mar
No tiene Eliminacion en rio, lago y mar

Fuente: Elaboracion propia (DGAA- MVCS)

Tabla N° 10. Correspondencia de los tratamientos nacionales o sistemas de eliminacién de excretas
con los tratamientos de las Directrices del IPCC de 2006 — rural

Correspondencia con las Directrices del IPCC de 2006

Alcantarillado con PTAR Laguna anaerdbica poco profunda

Alcantarillado sin PTAR Eliminacion en rio, lago y mar

Letrina Letrin_a, Clima seco, capa fredtica mas baja que la letrina, familia
reducida (3-5 personas)

Pozo séptico Sistema séptico

Pozo ciego o negro Sistema séptico

Rio, acequia, canal Eliminacion en rio, lago y mar

No tiene Eliminacion en rio, lago y mar

Fuente: Elaboracion propia (DGAA- MVCS)

Una vez realizada la correspondencia de los tratamientos y disposicion sanitaria de excretas, se
procede a seleccionar el FCM respectivo con base en los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006.

Con esta informacién se estima el factor de emisidn para cada via o sistema de tratamiento y
eliminacion utilizado en el pais, multiplicando para caso el MCF por el valor por defecto de la
capacidad maxima de produccidn de CH4 (0.6 kg CHs/kg CBO). Los factores de emision se han
mantenido constante para el periodo 1994 — 2000.

La seleccidon de la fraccidén de correccidn para efluentes industriales y el componente organico
degradable se realiza con base a lo detallado en la seccién 5.1.1, siendo 1 y 50 g/hab.dia los
valores aplicados para el 2019 respectivamente. Sobre el uso de un solo valor de DBO referencial
tanto para el dmbito urbano como el rural, se precisa que es un supuesto simplificador del RAGEI
debido a limitaciones de informacién oficial al momento de su elaboracion®.

La siguiente tabla muestra parametros por defecto utilizados para la estimacién de las emisiones
de metano de aguas residuales aplicando las Ecuaciones 2-4 del presente reporte.

19 La revision de un experto sectorial, orienta que la contribucidn per cépita actual en el dmbito urbano se acerca a los 60 g/hab.dia,
mientras que para el ambito rural, este valor estaria rondando los 25 g/hab.dia. (Ledn, 2021)
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Tabla N° 11. Parametros por defecto utilizados en la estimacion de las emisiones de metano de aguas
residuales —4D1a

Fuerft'e’de Factor Unidad Fuente de informacion
emisién
Factor de correccidn para Directrices del IPCC de 2006,
DBO industrial adicional 1 Adimensional | Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacidn
eliminado en alcantarillas 6.3, Pag. 6.14.
Emisiones Factor de Correccion de Directrices del IPCC de 2006,
de Metano por sistema de | Varios | Adimensional | Volumen 5, Capitulo 6, Tabla
tratamiento y eliminacién 6.3, Pag. 6.13.
metano Capacidad maxima de
prg’ e e e Directrices del IPCC de 2006,
. 0.6 kg CHa/kg DBO | Volumen 5, Capitulo 6, Tabla
para las aguas residuales 6.3, Ecuacion 6.2, Pg. 6.12
(kg CHa/kg DBO) - - T

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

Finalmente, para expresar las emisiones de metano en CO;eq se utilizd el Potencial de
Calentamiento Global (PCG)?° proporcionado por el IPCC en su Quinto Informe de Evaluacién
basados en los efectos de los GEl en un horizonte temporal de 100 afos. Esto es un cambio
respecto a los RAGEI previos donde se utilizaba el valor del IPCC del Quinto Informe de
Evaluacion. El valor utilizado en el RAGEI 2019 se presenta en la siguiente tabla:

Tabla N° 12. PCG utilizado para el Metano

PCG

en un horizonte temporal de 100 afios
Metano 28

Fuente: Quinto Reporte de Evaluacion AR5 IPCC 2013-2014%%, Recuadro 3.2, Tabla 1, tiempo de
horizonte de 100 afios.

5.1.4 Analisis de incertidumbre

El andlisis de incertidumbre se ha desarrollado aplicando el método 1 para la estimacion de
incertidumbre propuesto por las Directrices del IPCC de 2006 y utilizando los valores 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 emisiones de CH,4 es
de 60.42%:

Tabla N° 13. Valores de incertidumbre para datos de actividad

Cédigo Fuente Dato de Actividad Incertidumbre Fuente

, .7, Di i
B Poblacién Humana 5% Cuadro 6.7, Directrices IPCC
4D1a Emisiones de de 2006
t . - -
metano DBO por persona 30% (zig(a)gro 6.7, Directrices IPCC de

20 E| Potencial de calentamiento global (PCG) compara el forzamiento radiactivo de una tonelada de un gas de efecto invernadero
en un periodo de tiempo dado (p. ej. 100 afios) con una tonelada de CO.. Directrices del IPCC de 2006, Capitulo 1, p. 1.5.
21 Disponible en https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_ARS5_FINAL_full.pdf
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Fraccién del grupo de

Cuadro 6.7, Directrices IPCC de

1 0,
ingresos de la poblacion (U) >% 2006
Qrado de utlllzacpn del Cuadro 6.7, Directrices IPCC de
sistema de tratamiento y/o 50%
. ., .. 2006
eliminacién (Ti,j)
Incertidumbre combinada 60.42%

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

La incertidumbre combinada para los factores que emisién que estiman las emisiones de CH,
es de 58.31%:

Tabla N° 14. Valores de incertidumbre para factores de emision

Capacidad maxima de

Cuadro 6.7, Directrices IPCC

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

30%
Ermisi produccién de CH4 (Bo) ° de 2006
4D1a | TONes Fraccion tratada en
de metano o . Cuadro 6.7, Directrices IPCC
condiciones anaerdbicas 50% de 2006
(MCF)
Incertidumbre combinada 58.31%

Con estos valores se estima la incertidumbre combinada para las emisiones de CH, en 83.96%
y la incertidumbre introducida en la tendencia en 123.90%.

Tabla N° 15. Valores de incertidumbre para factores de emision

Incertidumbre combinada
Cédigo 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 . ., emisiones nacionales totales
.. emision ., oy
de fuentes actividad segun fuente de emision y
GEI
4 Desechos
4D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
4D1 Tratamiento y Eliminacion de Aguas residuales domésticas
Emisiones
4D1a CH4 60.42% 58.31%
de metano

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

5.1.5 Analisis de resultados

Aplicando el método del Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006, en el afio 2019 las emisiones
de metano fueron 92.26 Gg de CH4 que equivalen a 2,583.27 Gg COzeq, tal como se presenta en
la siguiente figura:
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Figura N° 6. Emisiones de metano generadas por el tratamiento de aguas residuales domésticas
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Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)
5.1.6 Actualizacién de la serie temporal

El RAGEI 2019 presenta una serie temporal de las emisiones de GEIl desde el aifio 1994 al 2019,
estimadas con la misma metodologia y fuentes de informacién, tal como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura N° 8.Serie temporal de emisiones de aguas residuales domésticas por tipo de GEI (Gg CHa) —
4D1a
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Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

Se observa una tendencia aparente hacia la disminucion de las emisiones en los ultimos afos de
la serie, influenciado con la puesta en operacién de emisores submarinos de Lima, los cuales
poseen un factor de emisién bajo o igual a cero y la disminucidn de la participacion, porcentual,
de otros sistemas con mayores FE. Para el 2019, el 54.46% de las aguas residuales domésticas
del dmbito de las EPS (que proveyeron el servicio de alcantarillado a mas de 17 millones de
personas en el referido afio) es gestionada a través de emisores submarinos. Asimismo, a nivel
rural, la tendencia de los ultimos se registra ligeramente a la baja.

Por otro lado, las variaciones en las fuentes de informacidn y supuestos para la determinacién
de las vias y sistemas de eliminacién de tratamiento y eliminacién en el RAGEI 2019%, asi como
de la actualizacién del factor de emisién de CH4 2

5.2 Fuente 4D1b: Emisiones de 6xido nitroso N,O

A continuacidn, se detalla la metodologia aplicada para la estimacidn de emisiones de dxido
nitroso (4D1b).

5.2.1 Meétodo de Calculo

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, se considera una buena practica realizar la
estimacion de estas emisiones indirectas de N,O derivadas de efluentes de tratamiento de aguas
residuales domésticas que se eliminan en medios acuaticos aplicando la metodologia indicada
en ellas.

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

2333% mayor que el utilizado en el RAGEI 2016 (Segundo Informe del IPCC).
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Por lo anterior, la ecuacion aplicada para estimar las emisiones de éxido nitroso es la N° 6.7 de
las Directrices del IPCC de 2006:

Ecuacion 6.7. Emisiones de N20 procedentes de las aguas residuales domésticas

Emisiones de N2O = Nerruente X EFerLuente X 44/28 |

Donde:
Emisionesde N;O = emisiones de N,O durante el afio del inventario (kg N2O/afio)
NEerLuenTE = Nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos, kg N/afio
EFerLuenTe = Factor de emisidn para las emisiones de N,O procedentes de la
eliminacion en aguas residuales, kg N2O/kg N
44/28 = Conversién de kg de N,O-N en Kg de N,0

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6 Ecuacion 6.7, Pag. 6.25

5.2.2 Datos de actividad
Los datos de actividad se detallan en la siguiente tabla:

Tabla N° 16. Datos de actividad empleados en la estimacién de emisiones de 6xido nitroso —4D1b

Fuente Dato de

([ actividad D?to Fuente de Informacién : SSae Ia
L Nacional informacion
emision IPCC
INEI - Series Nacionales.
Disponible en
https://webapp.inei.gob.pe:
Poblacién Poblacidn 8443/sirtod-series/
. personas .,
(cifra) total Poblacién urbana y rural de Base para la
2000 a 2015y estimacion
- Poblacion nacional de 1994a  del total de
Emisiones .
de 6xido 2019 nitrégeno
. FAO (2011). Perfil de Pais: enla
nitroso Consumo . . ,
. Indicadores de Seguridad proteina de
medio anual Consumo . .
. Alimentaria. Recuperado de: las aguas
per-capita total de ) .
, , kg/persona/ http://www.fao.org/fileadm residuales
de proteina  proteinas N .
en 1990- afio in/templates/ess/document
ke/persona/ 2007 s/food_secu'rlty_statlstlcs/c
afi0 ountry_profiles/esp/Peru_S.

pdf
Fuente: Elaboracién propia (DGAA- MVCS)

La informacion proporcionada por INEI se considera representativa y oficial para el pais, dado
que es el érgano rector de las estadisticas nacionales. Por otro lado, ante la falta de informacién
nacional sobre el consumo de proteina, la FAO representa una fuente oficial de informacion
regional relevante que detalla informacién para el Pert de manera especifica. Las estimaciones
de los afios 1998-1999 y 2003-2004, sin valor referencial de consumo de proteina, se estiman
con la técnica de interpolacion de datos, mientras que a partir del 2008 se contempla como fijo
el consumo de proteina como supuesto simplificador.

La informacion sobre poblacidon y consumo de proteina per capita utilizada para la serie anual
del 1994 al 2019 se muestran a continuacion:
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Tabla N° 17. Datos de actividad para la estimacidon de emisiones de N20 en aguas residuales
domésticas

Consumo de proteina per capita

Poblacion 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: Elaboracion propia (DGAA- MVCS)

5.2.3 Factores de emision y de conversion

Los factores de emisién y de conversién aplicados a la serie temporal, se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla N° 18. Factores de emision y conversion utilizados — 4D2b

Fuente de

o Factores de emision y conversion Valor Unidad Fuente de informacion
emision
i Fraccion de nitrégeno en la proteina Kg N/Kg
Emisiones . .
de 6xido | (k& N/kg proteina) 0.16 proteina Directrices del IPCC de
it 2006. Volumen 5, Capitulo
nitroso Fraccién de proteina no consumida kg N/kg 6, Ecuacion 6.8, Pag. 6.25.
, 1.1 , ’ ’
Fnon-con (kgN/kgProteina) proteina
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uerrtfe’de Factores de emisién y conversion Valor Unidad Fuente de informacion
emision
Nitrégeno eliminado en lodos Niobo "
(KeN/afio) 0 Kg N/afio
Directri del IPCC d
Factor de emisidon del N2O EFerLuente kg N20O- rectrices de , €
(kg N2O-N/kg N) 0.005 N/kg N 2006. Volumen 5, Capitulo
6, Tabla 6.11, pag. 6.37.
Factor para las proteinas industriales Directrices del IPCC de
y comerciales co-eliminadas en los | 1.25 - 2006. Volumen 5, Capitulo
sistemas de alcantarillado (Finp-com) 6, Ecuacién 6.8, pag. 6.25.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

Para expresar las emisiones de 6xido nitroso en CO,eq se utilizé el Potencial de Calentamiento
Global (PCG) proporcionado por el IPCC, en el Quinto Informe de Evaluacién basados en los
efectos de los GEI en un horizonte temporal de 100 afios. El valor utilizado se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla N° 191. PCG utilizado para el Oxido Nitroso

Gas ‘ PCG en un horizonte temporal de 100 anos

Oxido Nitroso 265

Fuente: Quinto Reporte de Evaluacién AR5 IPCC 1995%*, Recuadro 3.2, Tabla 1. Tiempo de
horizonte de 100 afios.

5.2.4 Analisis de incertidumbre

El andlisis de incertidumbre se ha desarrollado aplicando el método 1 para la estimacién de
incertidumbre propuesto por las Directrices del IPCC de 2006 y utilizando los valores de
incertidumbre por defecto tanto para los datos de actividad como para los factores de emisidn.

La incertidumbre combinada para los datos de actividad que estiman las emisiones de N,O es
de 33.99%:
Tabla N° 20. Valores de incertidumbre para datos de actividad

Incertidumbre Fuente

Cuadro 6.11, Directrices
.z 0, 7’
Poblacién Humana 10% IPCC de 2006
Consumo anual de proteina 10% Cuadro 6.11, Directrices
per capita ? IPCC de 2006
Emisiones Fraccpn de nltrogeno, Cuadro 6.11, Directrices
o contenido en la proteina (kg. 6%
4D1b | de dxido . IPCC de 2006
) de N/kg. de proteina)
nitroso
Factor de ajuste para la 23% Cuadro 6.11, Directrices
proteina no consumida ? IPCC de 2006
Factor de descarga de Cuadro 6.11, Directrices
’ . . 0, . ’
E;(;i:lr:?allndustrlal y 20% IPCC de 2006

24 Disponible en https://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 (DGAA - MVCS)

La incertidumbre combinada para los factores que emisidn que estiman las emisiones de N,O
es de 500%:
Tabla N° 21. Valores de incertidumbre para factores de emision

Factor de emisién (kg. de Cuadro 6.11,

.. 2495% Directrices IPCC de
4D1b I%rr.nsmn.es de N20-N/kg. de N) 2006
Oxido nitroso Factor de emision (kg. de
N20-N/kg. de N) 500% Supuesto
Incertidumbre combinada 500.00%

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

El valor de incertidumbre del factor de emision (kg. de N,O-N/kg. de N), calculado de acuerdo a
los datos proporcionados en las Directrices IPCC de 2006, da un valor alto (2495%). Es por ello,
gue a sugerencia del experto internacional (especialista de apoyo para transicion de GL 1996 a
GL 2006) contratado por el Ministerio de Ambiente para el RAGEI 2016, se toma como supuesto
la quinta parte de este valor, que equivale a 500%. Este 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 estima la incertidumbre combinada para las emisiones de N,O en 501.15%
y la incertidumbre introducida en la tendencia en 9.84%.

Tabla N° 22. Valores de incertidumbre para factores de emision

Incertidumbre
introducida en
Cadigo 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 . .. combinada nacionales
. emision >
de fuentes actividad totales segtin
fuente de
emision y GEI
4 Desechos
4D Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales
4D1 Tratamiento y Eliminacidn de Aguas residuales domésticas
Emisiones
4D1b | de 6xido N20 33.99% 500.00%
nitroso

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

5.2.5 Analisis de resultados

Aplicando el método de nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006, en el afio 2019 las emisiones
de 6xido nitroso generados fueron 1.37Gg de N,O que equivalen a 364.02 Gg CO.eq tal como se
muestran en la siguiente figura.
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Figura N° 9. Emisiones de dxido nitroso, 2019
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Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

5.2.6 Actualizacién de la serie temporal

El RAGEI 2019 presenta una serie temporal de las emisiones de GEl desde el afio 1994 al 2019,
estimadas con la misma metodologia y fuentes de informacién, tal como se muestra en la
siguiente figura:

Figura N° 10. Serie temporal de emisiones de emisiones de 6xido nitroso (Gg N.0)-4D1b
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Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

En la figura anterior, se aprecia una tendencia creciente en toda la serie temporal, soportada en
el incremento de la poblacion nacional. En el caso del N,O, la serie temporal es similar a la
presentada en el RAGEI 2016 dado que se sustenta en las mismas fuentes de informacion y
supuestos.
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5.3 Control de Calidad
5.3.1 Control de calidad

El INFOCARBONO posee un procedimiento de control de calidad (CC) que consiste en un sistema
de actividades técnicas rutinarias destinado a evaluar y mantener la calidad del inventario a
medida que se compila y que lo realiza el personal encargado de compilar el inventario.

El procedimiento de CC estd disefiado para hacer controles rutinarios y coherentes que
garanticen la integridad de los datos, su correccién y su exhaustividad, detectar y subsanar
errores y omisiones, y documentar 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 adquisicion de los datos y a los cdlculos, y la utilizaciéon de procedimientos normalizados
aprobados para los célculos de las emisiones y absorciones, las mediciones, la estimacion de las
incertidumbres, el archivo de la informacidén y su reporte. Las actividades de CC comprenden
también las revisiones técnicas de las categorias, los datos de la actividad, los factores de
emision, otros parametros y métodos de estimacion.

Asi, se pueden diferenciar dos grandes grupos de procedimientos de control de calidad:
v" Procedimientos Generales de 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 mds
especificas a las categorias analizadas.

El presente RAGEI fue sometido al proceso de control de calidad con el procedimiento listados
en el Anexo 3. El procedimiento de control de calidad fue realizado por la responsable del RAGEI
y equipo de la Direcciéon General de Cambio Climatico y Desertificacidn del Minam, y contempla
los siguientes resultados:

Tabla N° 23. Hallazgos producto del proceso de control de calidad

Links de acceso a informacidn poblacional no
funcionan.

La aplicacion de la formula de estimacidn de | Se ajusta aplicacién de la ecuacion 6.4 de la
emisiones de metano no es correcta cuando | Directrices del IPCC de 2006, incluyendo ajustes en
contempla valores de recuperacion de | las unidades etiquetadas en los cuadros de la hoja
biogas. de calculo “GEI 4D1a”.

Vinculacién de valores para el caso de tipos
de tratamiento diferenciados por su
condicion de estar con sobrecarga o no
Modificar el potencial de calentamiento
global para aplicar los valores del Quinto
Reporte de Evaluacion del IPCC

Actualizar los vinculos del cuadro 8 de la hoja
de calculo “IB 4D1a - Tipos de tratamiento”
con los datos de sistemas de alcantarillado
con PTAR.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS)

Se actualizan los links de acceso.

Se precisa la vinculacién en la planilla de calculo y se
elabora documento de soporte.

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

Se ajusta vinculos del cuadro 8 de la hoja de calculo
“IB 4Dla - Tipos de tratamiento” para que se
apliquen los afios correctos.
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5.4 Plan de mejora

La siguiente tabla presenta las acciones de mejora propuestas para la elaboracion de futuros

RAGEI:

Tabla N° 24. Acciones de mejora para futuros RAGEI

Descripcion de la accion
de mejora
Consolidar la participacion
de las areas y profesionales
relacionados con la
provisién de la informacion
para la elaboracion del
RAGEI, incluyendo su

participacion

1 | capacitaciones, con e
objetivo de que conozcan la
importancia de recopilar la
informacién base para la
estimacién y apoyar en los
procesos de mejora
continua y de juicio de
expertos, de corresponder.

Nc

Impacto*

Mejorar la
exactitud de los
célculos

Nivel de avance en la
implementacion

Se requiere continuar

reforzando la
participacion de los
actores sectoriales,
tomando en

consideracion el nuevo
alcance que supone la
utilizacion de las
Directrices del IPCC de
2006 y la proxima
aplicaciéon del
Perfeccionamiento de
2019.

Periodo de
implementacion

Mediano plazo

Profundizar la informacion
sobre la fraccion de las
aguas residuales
domésticas por vias de
tratamiento o eliminacién
(rural, urbano, pequefias
ciudades).

Mejorar la
exactitud de los
calculos de
emisiones de
metano

Se ha utilizado
informacion oficial del
INEI sobre formas de
eliminacién sanitaria de
excretas, se ha realizado
un analisis de calidad de
la informacién del
DATASS parte de la parte
de la OGEI del MVCS y se
cuenta con informacion
actualizada por parte de
la SUNASS. Sin embargo,
aln es necesario seguir
analizando las vias de
tratamiento o eliminacion
en el ambito rural, asi
como en el ambito
urbano que no es
atendido por una EPS
regulada por Sunass.

Mediano plazo

Estimar factores de emisidon
3 | especificos para los
tratamientos nacionales.

Mejorar la
exactitud de los
célculos.

Se debe establecer una
hoja de ruta para obtener
factores de  emisidn
especificos, asi como el
financiamiento asociado.

Mediano plazo
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Uso de informacién del
4 | ECAM como insumo del
INFOCARBONO?.

Mejora la
exactitud y

comparabilidad.

La herramienta ECAM se
encuentra disponible.
Dado que aplica las
orientaciones del
Perfeccionamiento de
2019, es necesario que el
RAGEI se actualice con
estas directrices.

Mediano plazo

Determinar la cantidad de
lodos producido por cada
sistema de tratamiento de
aguas residuales, el
tratamiento aplicado y la
cantidad de metano
recuperado o generado. En
5 | caso no se determine un
tratamiento de este, indicar
a los actores de la categoria
4A Eliminacion de Desechos
Sélidos su consideracidon
dentro de las emisiones por
la disposicién final del
mismo.

Mejorar la
exactitud y
exhaustividad
de los célculos.

Se registra data de
recuperaciéon de metano
en el RAGElI 2019. Por
otro lado, existe en
registro  Nacional de
Produccion y
Reaprovechamiento de
Biosodlidos; sin embargo,
es necesario realizar
evaluar informacion de
alcance nacional sobre la
gestion de lodos en cada
sistema. Estas acciones
adicionales, seran
implementadas
progresivamente.

Largo plazo

Estimar el componente
organico degradable (DBO)
6 | aplicable para el ambito
rural y urbano.

Mejorar la
exactitud del
RAGEI.

Se contempla la
implementacion de los
protocolos de juicio de
experto aprobados por el
IPCC.

Mediano plazo

Identificar los  valores
utilizados en otros paises
de la regidn y estrategias

Se debe establecer una

https://www.eea.europa.e

utilizadas para estimar | Mejora la hoja de ruta en base a la
7 . . . - . Largo plazo.
valores nacionales de la | exactitud. informacién regional
capacidad maxima de disponible.
produccion de metano - Bo
(kg de CHa/kg de DBO).
Evaluar  pertinencia vy En el informe de RAGEI se
factibilidad de estimacion realiza una estimacién
de las emisiones de gases con los volumenes de
precursores (COVDM, NOy, | Mejora la agua residual tratada por
8 L , . . Largo plazo.
SO2) utilizando las guias | exhaustividad. parte de las EPS, sin
EMEP/EEA 2019, embargo es necesario
disponibles en estimar el volumen de

agua residual a nivel

25 El ECAM (Evaluacién y Monitoreo del Desempefio Energético y las Emisiones de Carbono), es una herramienta para la estimacion
de emisiones a nivel de EPS, aplicable en el marco del proceso de la formulacion de planes de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico (PMACC) solicitados por el T.U.O. del Decreto Legislativo N° 1280 y de su Reglamento. La herramienta ECAM, es una
herramienta de libre acceso (https://climatesmartwater.org/ecam/) desarrollada por el Ministerio Federal de Medio Ambiente de
Alemania (BMUB) en el marco del proyecto WaCCliM (Empresas de Servicios de Agua y Saneamiento para la Mitigacion del Cambio
Climatico) y permite analizar el uso de energia y las emisiones totales de GEI en la prestacion del servicio e identificar dreas para
reducir las emisiones considerando todos los componentes del ciclo urbano del agua.
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u/publications/emep-eea- nacional que recibe
guidebook-2019 tratamiento susceptible a

aplicar el factor de
emisién sugerido por la
“EMEP/EEA air pollutant
emission inventory
guidebook 2019”.

Existe informacién parcial
para la serie temporal,
sujeta a la aplicacién de
técnicas de empalme, sin

Solicitar una base de datos embargo, dado que es
homologada de la | Mejorala informacion utilizada .
. . . . Corto/mediano
9 | poblacion nacional por | exactitudy también por otros RAGEI, |
ambito (urbano y rural) al | comparabilidad. | es recomendable que la plazo
MINEM y/o INEI totalidad de la serie
temporal sea provista por
el ente nacional
especializado en
estadistica.
Fuente: Elaboracién propia (DGAA - MVCS)
*Impacto en la estimacion de tCO,eq de la serie temporal u otros atributos del RAGEI
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1: Datos de los responsables del RAGEI

Nombres y Apellidos
Cargo

Correo Electrénico
Teléfono - Anexo
Direccion de Linea

Institucion

Nelsi Isabel Malaga Cueva

Especialista en Cambio Climatico
nmalagac@vivienda.gob.pe

2117930

Direccidn General de Asuntos Ambientales

Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS).
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7.2 Anexo 2: Juicio de experto

Para el RAGEI 2019 no se ha desarrollado un proceso de juicio de experto particular. Se toma en
consideracion el proceso de juicio de experto realizado para el RAGEI 2016, cuando se realizé un
proceso de clasificacion de los tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas urbanas con
los de las Directrices del IPCC de 2006, con base a las recomendaciones de Juan Martin Ortega,
experto IPCC revisor de inventarios nacionales del sector Desechos, jim@gauss-int.com (la
clasificacion se realizé resultado de la experiencia de otros paises). Sin embargo, la responsable
del RAGEI ha realizado ajustes con base a aportes resultantes de una consultoria realizada por
un experto del sector saneamiento y teniendo en cuenta que el RAGEI 2019 utiliza nuevas
fuentes de informacidn sobre formas de eliminacién de excretas a nivel nacional para el dmbito
urbano y rural®,

28 (Ledn, 2021). “Asistencia técnica sobre medidas de mitigacion y andlisis de escenarios a largo plazo de los NDC del Sector Vivienda,
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 N° 25. Procedimientos generales de control de calidad

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

Realizar verificaciones cruzadas de las descripciones de datos de actividad y factores
de emision con informacion sobre las categorias y asegurar que estos estén
debidamente registrados y archivados.

Verificar si existen
errores de
transcripcion en
los datos de
entrada vy la
referencia.

Confirmar que las referencias de datos bibliograficos estén debidamente citadas en
la documentacioén interna.

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

Verificar que las
emisiones/remoci
ones se estimen
correctamente.

Reproducir una  muestra calculos de las
emisiones/remociones.

Utilizar un método de aproximacién simple que arroje resultados similares al del
calculo original y mas complejo, para garantizar que no haya errores de entrada de

los datos ni errores de célculo.

representativa de los

Verificar que las

unidades de
emisiones/remoci
ones y
parametros se
registren

correctamente y

Verificar que las unidades estén correctamente etiquetadas en las planillas de
calculo.

Verificar que las unidades se mantengan correctamente desde el principio hasta el
final de los célculos.

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

de conversidon se | Verificar que los factores de ajuste temporal y espacial se utilicen correctamente.

utilicen de

manera

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

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

integridad de los
archivos de base
de datos.

base de datos.

Asegurar que los campos de datos estén correctamente etiquetados y cuenten con
las correctas especificaciones de disefio.

Asegurar que la documentacion adecuada de la operacidn, la estructura del modelo
y la base de datos sean archivadas.

Verificar la . . . L

herencia de los Identificar los parametros (p. ej., datos de actividad, constantes) que son comunes
30 a multiples categorias y confirmar que existe coherencia en los valores utilizados

atos lentre las para estos pardmetros en los calculos de las emisiones/remociones.

categorias.
Verificar que el
movimiento  de | Verificar que los datos de emisiones/remociones se agreguen correctamente de los
datos de | niveles mas bajos a los niveles mas altos de informacidn en la elaboracion de
inventario entre | resumenes.

los pasos de
procesamiento
sea correcto.

Verificar que los datos de emisiones/remociones se transcriban correctamente en
los diferentes 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 expertos
para las estimaciones de incertidumbres sean adecuados.

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

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

Verificar la
coherencia de la
serie temporal.

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

Verificar la coherencia en el método/algoritmo utilizado para los calculos en la serie
temporal.

Verificar los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en recdlculos.
Verificar que los efectos de las actividades de mitigacion se reflejen adecuadamente
en los calculos de la serie temporal.

Verificar la
exhaustividad.

Confirmar que las estimaciones se presenten para todas las categorias y todos los
afos desde el afio base correspondiente durante el periodo del inventario actual.
En relacion con las subcategorias, confirmar que toda categoria sea cubierta.
Facilitar una definicidn clara de las categorias de ‘Otro’ tipo.

Verificar que los datos cuya indisponibilidad sea conocida, resultando en
estimaciones incompletas de emisiones/remociones de una categoria, estén
documentados, incluyendo la evaluacidon cualitativa de la importancia de la
estimacion en relacidn con el total de emisiones netas (p. €j., las subcategorias
clasificadas como ‘no estimado’).

Revisiones de
tendencias

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

Verificar el valor de los factores de emisién implicitos (emisiones/remociones
agregadas, divididas por datos de actividad) a través de la serie temporal. ¢{Se han
reportado cambios en las emisiones o remociones?

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

Revisar el archivo
v la
documentacion
interna.

Verificar que existe documentacién interna detallada para respaldar las
estimaciones y permitir la duplicacién de los célculos.

Verificar que cada elemento de datos basico tenga una referencia para la fuente de
datos (a través de los comentarios de celda u otro sistema de anotacién).

Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de inventarios
sean archivados y almacenados para facilitar una revision detallada.

Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro tras la
finalizacién del inventario.

Verificar la integridad de los arreglos relacionados al archivo de datos de las
organizaciones externas que participan en la elaboracién del inventario.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS) en base al Capitulo 6 de las Directrices del IPCC de 2006

Tabla N° 26. Procedimientos de especificos de control de calidad para la subcategoria 4D1 —

Tratamiento y Eliminacidon de Aguas Residuales Domésticas

Evaluar la pertinencia
de los factores por

defecto del IPCC.

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

Comparar los factores por defecto con los factores a nivel de planta o de sitio.
Considerar las opciones para obtener factores especificos del pais.
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Controlar la calidad de los datos utilizados para desarrollar el factor especifico
del pais.

Evaluar si los estudios secundarios utilizados para desarrollar los factores
especificos del pais utilizaron (como minimo) las actividades de CC de Nivel 1.
Comparar los factores especificos del pais con los valores por defecto del
IPCC; documentar alguna discrepancia significativa.

Comparar los factores especificos del pais con los factores a nivel de planta o
de sitio.

Comparar los factores de los otros paises (utilizando la Base de datos de
factores de emision del IPCC).

Documentar los resultados de esta evaluacién.

Revisar los factores
especificos del pais.

Determinar si los estandares nacionales o internacionales (p. ej., ISO) fueron
utilizados en las mediciones.

Asegurar que el equipo de medicion esté calibrado y se mantenga
apropiadamente, con el fin de que este posicionado de forma tal que arroje
un resultado representativo.

Comparar las mediciones directas con las estimaciones utilizando factores
nacionales o por defecto; documentar alguna discrepancia significativa.

Revisar las
mediciones.

Determinar el nivel de CC asociado con los datos de actividad secundarios
obtenido por la agencia de recoleccion de datos y ajustar la incertidumbre
relevante, de corresponder.

Analizar si los datos alternativos y los conjuntos de datos internacionales
pueden aportar una mejor estimacion de las emisiones o absorcién.

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

secundarios

Evaluar la coherencia de la serie temporal.

Revisar los datos de
actividad a nivel
nacional.

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

Revisar los datos de | Comparar los datos especificos de sitio en conjunto con (p. ej., produccion)
actividad especificos | los datos/estadisticas nacionales.

de sitio. Comparar con los datos de sitios similares.

Comparar estimaciones realizadas con enfoques “top-down” y “bottom-up”
para verificar que sean de similares rdenes de magnitudes

Al utilizar hojas de célculo:

Referir con claridad los niUmeros escritos en la hoja de calculo a la fuente de
datos (véanse en la seccidn anterior los criterios de documentacion para las
fuentes de datos).

Proporcionar calculos subsiguientes, con formato de férmulas, de modo que
puedan usarse las herramientas de auditoria para hacer el camino inverso
desde el resultado a los datos de origen, y puedan evaluarse los calculos
analizando las férmulas.

Marcar claramente las celdas de la hoja de calculo que contienen los datos
derivados como «resultados» y comentarlos respecto de cdmo y donde se los
utiliza.

Documentar la hoja de calculo especificando nombre, versién, autores,
actualizaciones, uso pensado y procedimientos de verificacién para que
pueda utilizarse como fuente de datos de los resultados derivados y como
referencia futura del proceso del inventario.

Documentacion de los
calculos
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Actividad de CC

Procedimientos

Estimaciones de
incertidumbre de CC.

Aplicar las técnicas de CC para las estimaciones de incertidumbre.

Revisar los célculos de incertidumbre.

Documentar las hipotesis de incertidumbre, asi como la idoneidad de las/los
expertos consultados y el proceso de consulta.

Verificar las
estimaciones de GEI.

Comparar las estimaciones con otras estimaciones nacionales o
internacionales a nivel de sector, subsector, o nacional, en caso se
encuentren disponibles.

Fuente: Elaboracion propia (DGAA - MVCS) en base al Capitulo 6 de las Directrices del IPCC de 2006
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