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1. INTRODUCCION
1.1 CONTEXTOY JUSTIFICACION

En marco de la Ley N°30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico, en la cual establece al Ministerio del
Ambiente como ente rector de la implementacion de la gestion del cambio climatico en los tres niveles de
gobierno, facultando al Gobierno Regional de Tacna como ente en materia del cambio climatico dentro de
su jurisdiccion.

El MINAM publicd lineamientos metodoldgicos para la formulacién y actualizacion de las Estrategia
Regional de Cambio Climatico (ERCC) aprobado mediante Resolucion Ministerial. N°152-2021-MINAM
donde se requiere la identificacion de las fuentes potenciales de emisiones de GEI que se producen en su
territorio, en concordancia con los lineamientos metodologicos sefialados en el Decreto Supremo. N° 013-
2014-MINAM que aprueba las disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI).

La elaboracion del Inventario Regional implica la aplicacién de la metodoloegia de las Directricesidel IPCC
de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, ademas de tomar en cuenta las
caracteristicas del departamento respecto a sus actividades econdmicas y/oproductivas; busecando guardar
consistencia con el INGEI. Los sectores que deben de formar parte de les Inventarios Regionales de Gases
de Efecto Invernadero (IRGEI) son: sector Energia, el sector Procesos industriales y Uso de Productos
(PIUP), el sector Agricultura, el sector Uso de la Tierra, Cambio de.Uso della Tierra'y Silvicultura (UTCUTS),
y el sector Desechos, estos inventarios debentde elaborarse por los Gobiernos Regionales y en
acompafiamiento técnico del MINAM.

Es por ello que el Gobierno Regional deTacna, a través delproyecto de inversidn “Mejoramiento de lo 'y
Servicios Operativos o Misionales Institucionalesien la'Sub Gerencia de Gestion Ambiental del Gobierno
Regional de Tacna, Distrito de Tacna'de.la Provincia‘de Tacna del Departamento de Tacna” con CUI N°
2617548, ha elaborado el IRGEI, siguienda lo establecido por las Pautas para la Elaboracién de Inventarios
Regionales de Gases de Efecto Invernadero establecidas por el MINAM, tomandose como afio base 2021
para su analisis, segun'lo recomendado por la Direccion de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero
(DMGEI) del MINAM.

El Inventario Regional,de GElLmuestra,las estimaciones de las emisiones y remociones de GEI para la
region Tacna ennlos cinco (05) sectores establecidos en las pautas proporcionadas por el MINAM.

< El'sector Energia, Agricultura, UTCUTS y Desechos se describe el proceso y los resultados de
las estimaciones de emisiones de GEI; tales como el CO;, CHs y N2O fuentes de emisiones
generados en el departamento de Tacna.

- El seetor PIUP, se describe el proceso y los resultados de las estimaciones de emisiones de
GEl, siendo el CO; la unica fuente de emision generado en el departamento de Tacna.

El presente inventario, contribuye a la implementacion de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDC) del Pert, que establecen compromisos internacionales para reducir las emisiones de GEl y aumentar
|a resiliencia frente al cambio climatico. Asimismo, representa un hito importante para la gestion de GEI de
la region de Tacna, por ser el primer inventario de emisiones y remociones de GEl, resultado del trabajo en
conjunto del grupo técnico del Gobierno Regional de Tacna y el Ministerio del Ambiente, quienes han
brindado asistencia técnica durante su elaboracion; y la participacidn de los representantes del Grupo de
Trabajo de la ERCC.
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1.2 IMPORTANCIA DEL INVENTARIO DE GEI

Elinventario regional de emisiones de GEI, no solo da cumplimiento a la Ley Marco sobre Cambio Climatico,
y al Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM, sino también a la Resolucién Ministerial N°152-2021-MINAM,
donde se indica que la ERCC necesita de la identificacion de las fuentes potenciales de emisiones de GEl
que se producen en su territorio. Es asi, que el IRGEI es resultado de una serie de implementaciones y
disposiciones, las cuales forman parte del Sistema para el Monitoreo de las Medidas de Adaptacion y
Mitigacion del Peru.

El IRGEI 2021 es importante para evaluar el nivel de las emisiones y hacer un seguimiento efectivo de la
implementacién de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional y Regional. Por ende, la realizacién
del IRGEI constituye un valioso aporte al generar informacion para la toma de decisiones que encamine a
la regién Tacna hacia la ERCC con miras al 2050.

1.3 OBUETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DEL INVENTARIO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero{(IRGEI)"de Tacna para el
afio base 2021, aplicando las Directrices del IPCC 2006 y los lineamientos,metodoldgicos establecidos por
el Ministerio del Ambiente (MINAM), con el fin defcuantificar las emisiones'y remociones de GEl
provenientes de las principales actividades econdmicas y preductivas de la region.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.

Identificar las principales fuentes de.emisiones y-sumideros de GEl en las actividades economicas y
productivas de la region de Tacna, basandose en las metodologias recomendadas por las Directrices
del IPCC 2006 y las pautas-del MINAM.

Recopilar y procesar los datos,de actividad,para estimar las emisiones y remociones de GEl,
asegurando la calidad y consistencia defla informacién mediante la colaboraciéon con entidades
regionales y nacionales:

Calcular las emisiones y remocioneside GE| utilizando factores de emisién y metodologias especificas
por sector, alineadas.con losestandares del IPCC y del MINAM, garantizando la coherencia con los
inventarios.nacionales.

Analizar los resultados obtenidos, identificando los sectores que generan las mayores emisiones en la
region y. las oportunidades para su mitigaciéon, como parte del proceso para informar la toma de
decisiones estratégicas a nivel regional.

DESCRIPCION DE LA REGION TACNA

2.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y DEMOGRAFICAS

La region de Tacna se localiza en el extremo sur del Peru, limitando al norte con Moguegua, al este con
Bolivia, al sur con Chile y al oeste con el océano Pacifico. Se encuentra entre los paralelos 16°58' y 18°20’
de latitud sur y los meridianos 69°28' y 71°02’ de longitud oeste. Esta ubicacion le otorga una mezcla de
zonas geogréficas entre la costa y la sierra, con caracteristicas climaticas diversas. La altitud en la region
varia desde los 562 metros sobre el nivel del mar en la ciudad de Tacna hasta més de 3,000 metros en
otras areas de la region.
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En cuanto a su territorio, la superficie total de Tacna es de 16,075.9 km?. Esta area esta dividida en cuatro
provincias: Tacna, Tarata, Candarave y Jorge Basadre, que en conjunto comprenden 28 distritos. Segun
las proyecciones para el afio 2023, la poblacion total de la region asciende a 390,279 habitantes, lo que da
una densidad poblacional promedio de 24.3 habitantes por kildmetro cuadrado.

TaBLA 1: DISTRIBUCION TERRITORIAL Y DEMOGRAFICA (CENSO 2017)
DENSIDAD

POLACION

PROVINCIA SUPERFICIE (KM?) (2017) POBLACIONAL
(HAB/KM?)
Tacna 8,066.1 364,799 452
Candarave 2,261.1 6,037 2.7
Jorge Basadre 2,928.7 13,359 4.6
Tarata 2,820.0 6,084 2.2

Fuente: INEI - Tacna, Compendio Estadistico 2023.

La poblacion de Tacna estd concentrada mayoritariamente en &reas urbanas, con un, 90.1% de los
habitantes viviendo en estas zonas, mientras que solo el 9.9% reside ‘en areas rurales. La tasa de
crecimiento intercensal anual es de 1.32%, reflejando un aumento sostenido en la urbanizacion de la region.

2.1.1  CLIMAY RECURSOS HIDRICOS

El clima de la region de Tacna es variado debidofa su geografia. Emla zona costera predomina un clima
arido, mientras que en las zonas altas de la sierra el clima es mas frio. Las temperaturas varian entre los
12°C y 30°C, siendo enero y febrero los meses mas calidos:

La region cuenta con cuatro rios pringipales: Caplina;, Sama, Uchusuma y Locumba, que abastecen de
agua a gran parte de la poblacion. Segun datos deh2022, los caudales promedio anuales de estos rios son
relativamente bajos, lo que implica una gestion, cuidadesa de los recursos hidricos.

2.2 ACTIVIDADES ECONOMICAS RELEVANTES
2.21  DATOS RELEVANTES PARA EL.SECTOR ENERGIA

Los informes,Sintesis de Actividad Econdmica de Tacna del Banco Central de Reserva del Pert - Sucursal
Arequipa, brindan informacion sobre las actividades econoémicas clave en la regién de Tacna. Los informes
destacan que/os sectores,primarios, en particular la mineria, la pesca y la agricultura, desempefian un
papel crucial en la economia de la region. El desempefio de estos sectores puede variar, experimentando
crecimiento y contracciones. Los informes proporcionan de manera detallada los volimenes de produccion
y las tasas de crecimiento de estos sectores primarios, ofreciendo una comprension completa de sus
contribuciones econdmicas.’

2.2.1.1 Indicador de la Actividad Econémica

El Indicador de Actividad Econémica tiene caracter parcial de corto plazo y busca medir el desenvolvimiento
de la economia regional, a partir de la evolucién de la actividad de los principales sectores. En el afio 2021,
la actividad productiva de Tacna creci6 en 3.2%, sustentado en el resultado favorable de los sectores
Construccién (31.1%); Comercio (17.1%); Transporte, Almacenamiento, Correo y Mensajeria (15.3%);
Otros Servicios de Informacién (10,0%); Telecomunicaciones (4.4%); Administracién Publica y Defensa

1 Sintesis de Actividad Econémica de Tacna — Enero 2022
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(3.5%) y Electricidad, Gas y Agua (0.2%). En tanto, disminuyeron los sectores Mineria e Hidrocarburos (-
5.3%) y Agropecuario (-3.3%). 2

2.2.1.2 Poblacion Econdmicamente Activa

Respecto a la PEA, los resultados del Censo del 2017 revelan que en el departamento de Tacna existen
192 832 personas, que participan generando un bien econdémico o prestando algun servicio, lo que
representa el 94.3% de la PEA, 11 692 personas se encuentran desempleados, es decir, el 5.7% de la
PEAS

2.2.1.3 Energia o Combustible Usado para Cocinar

El 84.7% de los hogares utiliza gas (balén GLP) para cocinar sus alimentos, el 17.3% emplea lefia y el 3.3%
utiliza electricidad. En menor proporcion usan carbdn, bosta, estiércol y otros con,2.8%; mientras que los
hogares que no cocinan representan el 3.1%. Se observa que en el area urbana predomina ehuso del gas
(baldn GLP) con 89.9% de hogares, seguido de la lefia con 9.3% de hogares.y electricidad con 3.7% de
hogares; mientras que el carbon con 1.9% de hogares es lo que menos se'utiliza.‘En.el arearural el 73.3%
de los hogares usa lefia para cocinar sus alimentos, seguido del gasi(balon GLP)‘con el'47.5%.

2.2.1.4 Produccién de Electricidad

La generacién de electricidad en el departamento se basaprincipalmente en fuentes de energia renovable,
con una predominancia de centrales hidroeléctricas y,un aparte creciente de la energia solar fotovoltaica,
ambas destinadas a la venta en el mercado eléctrico..La autogeneracion de electricidad para uso propio es
marginal en comparacion. La matriz energética del departamento no incluye la generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes térmicas, ni tampoco se.cuenta con parques eolicos operativos en la region. En
el Gréfico 1, se aprecia la produccion de,electricidad desde.el afio 2014 al 2021 en la regién Tacna.

GRAFICO 1: PRODUCCION DE ELECTRICIDAD 2014 — 2021 EN LAREGION TACNA.
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Fuente: Anuarios Estadisticos de Electricidad — MINEM.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

2 Informe Técnico N° 01 - Indicador de la Actividad Productiva Departamental: IV Trimestre 2021

3 Per: Participacion de la Poblacion en la Actividad Econdmica, 2017 - Il POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR
CONDICION DE OCUPACION Y CARACTERISTICAS DE LA POBLACION OCUPADA
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2.2.1.5 Transporte
TRANSPORTE AEREO

El departamento de Tacna cuenta con infraestructura aeroportuaria compuesta por el Aeropuerto
Internacional Coronel FAP Carlos Ciriani Santa Rosa, con capacidad para operaciones comerciales,
domésticas y también presta servicio a vuelos privados desde y hacia otras ciudades a nivel Nacional e
Internacional. El analisis de consumo de combustible en el 2021 revela una demanda anual de combustibles
en Turbo A1 (TA1) en la actividad aeronautica. En el Gréafico 2, se muestra las ventas de combustibles de
aviacion para el periodo del 2014 al 2021.

GRAFICO 2: VENTAS DE COMBUSTIBLES PARA AVIACION 2014 — 2021 EN LA REGION TACNA.
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Fuente: AAP.
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

Los combustibles predominantes durante el periodo de analisis segun informacién de OSINERGMIN -
Tacna, fueron la gasolina, el gaseohol y el diésel, siendo este Ultimo el de mayor consumo. El gas natural
vehicular (GNV) present6 una participacion marginal debido a que hasta la fecha no hay ninguna estacion
de servicio que haya iniciado operaciones al 2021. La representatividad del consumo energético por tipo
de combustible en dicho periodo se detalla en el Grafico 4.

GRAFICO 4: DEMANDA DE COMBUSTIBLES 2018 — 2023 EN LA REGION DE TACNA.
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Fuente: OSINERGMIN.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
TRANSPORTE FERROVIARIO

Como se muestra en la Figura 1, existe una red ferroviaria importante, el Ferrocarril Tacna-Arica publico no
concesionado que es propiedad.del Estado Peruano,asignada al Gobierno Regional de Tacna. Al 2021 no
registrd operaciones porhlas disposiciones  establecidas en la R.M. N.° 239-2020-MINSA y sus

modificatorias.

FIGURA 1: INFRAESTRUCTURA FERRQVIARIA EN TACNA.
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Fuente: Anuario Estadistico 2022 del MTC.
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2.2.2 DATOS RELEVANTES PARA EL SECTOR PIUP

El Valor Agregado Bruto en Tacna registré la cifra de 8 853 000 000 de soles en el afio 2021, cifra que se
incrementd en 3 326 000 000 soles con relacién al afio 2012, lo cual reflejo un crecimiento promedio anual
de 5.1% durante este periodo.

En el Grafico 5, se presenta una tasa de crecimiento positiva del 4.1% respecto al VAB a precios constantes
para el afio 2021, lo que representa un aumento del 6.7 puntos porcentuales respecto del afio 2020
registrando un valor de -2.7%, debido a la crisis econémica ocasionada por la pandemia de la COVID19.

GRAFICO 5: DEPARTAMENTO DE TACNA: CRECIMIENTO DEL VAB A PRECIOS CONSTANTES, 2007-2022.
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Fuente: INEI - Pert: Producto Bruto Interno por departamentos 2007 = 2022.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Para el afio 2021, la estructura del VAB de Tacnaisegln las ramas de actividad econémica en orden de
importancia se concentro en las actividades de extraccion de petréleo, gas, minerales y servicios conexos
con un valor del 47.4%, siendoilas mas representativa, seguida de otros servicios con el 13.1%, comercio
al 8.5%, construccion al 746%, agricultura al 5:1%, transporte al 4.9%, administracion publica y defensa al
3.9%, telecomunicaciones al 3.6%, manufactura al 3.5%, alojamiento y restaurantes al 1.0%, electricidad
al 0.8% y pesca con el 0.7%, como se presenta en el Gréfico 6.

GRAFICO 6: DEPARTAMENTO DE TACNA: ESTRUCTURA'DEL VVAB A PRECIOS CONSTANTES, SEGUN RAMAS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICAS, 2021.
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Fuente: INEI — Per(: Producto Bruto Interno por departamentos 2007 — 2022.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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En el Gréfico 7, se presenta el crecimiento favorable de la produccién de 9 ramas de actividad econdmicas
de un total de 12, que sustenta el crecimiento positivo del VAB para el departamento de Tacna registrado
en el afio 2021 respecto al afio precedente.

GRAFICO 7: DEPARTAMENTO DE TACNA: CRECIMIENTO DEL VAB A PRECIOS CONSTANTES, SEGUN RAMAS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICAS, 2021.
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Fuente: INEI - Peru: Producto Bruto Interno por departamentos 20
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Segun el V Censo Nacional Econdmico 2022 de
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Nota: Incluye a los establecimientos ubicados en el area urbana.

1/ Incluye: Pesca y Acuicultura, Mineria y Construccion.

2/ Incluye a los establecimientos que no proporcionaron informacion.

Fuente: INEI -V Censo Nacional Econémico 2022 — Censo Nacional de Establecimientos.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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El VAB de Tacna para el afio 2021 de la actividad econémica manufactura, presenta un crecimiento
significativo con respecto a los afios precedentes, con una cifra de 307 101 soles aproximadamente, como
se presenta en el Grafico 9.

GRAFICO 9: MANUFACTURA: VAB POR ANOS, DEPARTAMENTO DE TACNA, 2007 — 2022. VALORES A PRECIOS CONSTANTES 2007.
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Nota: P/= Datos preliminares, E/= Datos estimados.
Fuente: INEI - Pert: Producto Bruto Interno por departamentos 2007 — 2022.

En la Tabla 2, se presenta el VAB de Tacna de la actividad econdmica manufactura, segln clase para el
afio 2021, respecto a las actividades econdmicas vinculadas a las categorias del Sector PIUP,
corresponden a la Fabricacién metales comunes con el 12.5 %, fabricacién de produccion minerales no
metalicos con el 6.4 % y fabricacién de sustancias y productos quimicos con el 5.3 %.

TABLA 2: VAB A PRECIOS CONSTANTES DEL 2007:DEL SEGTOR MANUFACTURA, SEGUN CLASE DE ACTIVIDAD ECONOMICA, 2021.

ACTIVIDAD ECONOMICA MILLONES DE SOLES PORCENTAJE %

Elaboracién de productos alimenticios 20458 20.3
Elaboracién de bebidas y productos del tabaco 5046 5.0
Fabricacion de textiles, prendas de vestir, cuero y calzado 6842 6.8
Fabricacién de madera y productos de madera 1267 1.3
Fabricacién de papel y productos de papel 2885 2.9
Impresion y reproduccién de grabaciones 1919 1.9
Refinacién de petréleo 9268 9.2
Fabricacién de sustancias y productos quimicos 5359 53
Fabricacién de productos farmacéuticos y medicamentos 1065 1.1
Fabricacion de productos de caucho y plastico 3857 3.8
Fabricacion de productos minerales no metalicos 6 490 6.4
Fabricacion metales comunes 12616 12.5
Fabricacion de productos metalicos diversos 5813 5.8
Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opticos 237 0.2
Fabricacién de maquinaria y equipo 2603 2.6
Construccion de material de transporte 3782 3.7
Fabricacion de muebles 3952 3.9
Otras industrias manufactureras 7556 75

Fuente: INEI - Tacna, Compendio Estadistico 2023.

El VAB de Tacna para el afio 2021 de la actividad econdémica extraccién de petréleo, gas, minerales y
servicios conexos presenta un decrecimiento respecto al afio 2020, con una cifra de 3 365 118 soles
aproximadamente, como se presenta en el Gréfico 10.
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GRAFICO 10: EXTRACCION DE PETROLEO, GAS, MINERALES Y SERVICIOS CONEXOS: VAB POR ANOS, DEPARTAMENTO DE TACNA, 2007 — 2022.
VALORES A PRECIOS CONSTANTES 2007.
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Fuente: INEI - Peru: Producto Bruto Interno por departamentos 2007 - 2022.

En la Tabla 3, se presenta la extraccion de minerales no metélicos en la region de Tacna para el afio 2021,
tales como; silice, hormigdn, arcillas y arenisca/cuarcita, la cual favorece para el mercado nacional y
extranjero. La arcilla ostento el primer lugar como mineral no metélico de mayor contribucion regional (101
784.09 ton), siendo Mina Las Vegas E.I.R.L. la Ginica empresa con aporte de este mineral. Es importante
mencionar que, segun su uso puede destinarse como materia prima de quimicos y/o agroquimicos; y
materiales destinados a la construccion.

TABLA 3: EXTRACCION MINERA NO METALICA 2021.

TITULAR UNIDAD MINERA DISTRITO PRODUCTO AC(;J ':tlgr%)A D

Chura Cutipa Sipriano Victor Karla'de,Tacna Pachia Silice 22 651.00
Condori Ccama Filomena Marquitonl Ite Hormigon 1 557.00
Condori Ccama Filomena Marquito II Locumba Hormigon 5961.00
Consorcio Minero Rosmar SCRL Virgen Be Las Pefias Il Palca  Arenisca/Cuarcita 10 299.13
Corporacion R & V S.A.C. Valentina R&V Pachia Hormigon 2334.00
Empresa Minera Emilio Miguel SRL Breno Miguel Pachia Silice 12 676.00
Mina Las Vegas E.|.R.L. Don Gabo Inclén Arcillas 18 727.21
Mina Las:Vegas E:LR.L. San Jorgito | Inclén Arcillas 83 056.88
Roldan Todco Pedro-Pablo Halcon 2014 Palca Silice 8739.17
SociCR Ming Mari@gstina De Maria Cristina Pachia  Arenisca/Cuarcita 14 545.39
Tacna SRL

Sucesion Indivisa Nina Conde

\ Veintitrés De Febrero Palca  Arenisca/Cuarcita 11 799.58
Fortunato Demetrio

Transportes Zufiga SCRL Arunta ll Pachia Hormigén 4 454.66
Zufiga Iriarte José Luis Alonso Il Ite Hormigon 329215
Zufiiga Iriarte José Luis Jonas 1 Calana Hormigon 3180.47

Fuente: MINEM, Anuario Minero 2021.

En la Tabla 4, se presenta la produccién minera metalica en la regién de Tacna para el afio 2021, donde
se registra los siguientes productos; cobre, oro, plata y molibdeno, representando con mayor aporte la
produccion de oro (2 144 928 gramos finos), siendo MINSUR S.A. la empresa con mayor representatividad
en el subsector minero.
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TABLA 4. PRODUCCION MINERA METALICA 2021.
TITULAR UNIDAD MINERA DISTRITO PRODUCTO UNIDAD ACUMULADO

SPCC Sucursal del Peri  Concentradora Toquepala llabaya Cobre TMF 203 618.00
. Planta De Lixiviacion SX/EW

SPCC Sucursal del Peru llabaya Cobre TMF 22 150.00
Toquepala

SPCC Sucursal del Peri  Concentradora Toquepala llabaya Molibdeno  TMF 10 642.00

SPCC Sucursal del Peri  Concentradora Toquepala llabaya Oro Gr. Finos 132 175.00

MINSUR SA Concesion De Beneficio Palca O  Gr.Finos 2144 928,00
Pucamarca

SPCC Sucursal del Perid  Concentradora Toquepala llabaya Plata Kg. Finos 83 392.00

MINSUR SA Concesion De Beneficio Palca Plata  Kg. Finos 2.881.00
Pucamarca

Nota: TMF = toneladas métricas finas.
Fuente: MINEM, Anuario Minero 2021.

2.2.3  DATOS RELEVANTES PARA EL SECTOR AGRICULTURA

El sector Agricultura juega un papel importante en la economia del departamento de Tacha. La exportacion
a otros mercados de productos como la aceituna, orégano y cebolla no solo generaningresossignificativos
para la region, sino que también posiciona a Tacna como un importante productor agricola'a nivel nacional,
siendo una de las principales fuentes de empleo en la regidn.

En el afio 2021 la produccion agricola tuvo un crecimiento de 1.5% en relacion.al periodo 2020, impulsado
principalmente por la mayor oferta en productos agricolas tales come.naranja, sandia, camote, aji amarillo
y papa. Por otro lado, también se observé un decrecimiento emla produccion de otros cultivos como el aji
panca, aceituna, uva, maiz choclo, manzana y maiz chala. Axpesar del crecimiento en general, es
importante destacar que los productos¢agricolas con,mayor produccion total este afio, fueron alfalfa,
aceituna, sandia, naranja, zapallo, aji.y cebolla. En,la siguiente Tabla 4 se presenta la produccion agricola
de la region de Tacna para el afio 2021

TABLA 5: PRODUCCION AGRICOLA DEL DEPARTAMENTO DE TAENA 2021,

PRODUCTO AGRICOLA Total (ton)

Aceituna 105 473
Zapallo 15914
Sandia 20 662
Cebolla 11927
Aji 12 540
Orégano 9859
Tomate 9630
Papa 9930
Naranja 16 811
Uva 6 005
Camote 4 968
Melén 2693
Maiz choclo 2235
Manzana 2002
Maiz amilaceo 1916
Aji panca 1312
Alfalfa 284 975
Maiz Chala 2235
Otros 124 980

Fuente: Direccion Regional de Agricultura — Agencia Agraria 2021
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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En cuanto a la produccion pecuaria, se evidencia que el departamento de Tacna predomina principalmente
la produccion avicola, seguido del porcino y también en menor medida, la produccion vacuno y ovino, como
se presenta en la Tabla 6.

TABLA 6: PRODUCCION PECUARIA DEL DEPARTAMENTO DE TACNA 2021.

PRODUCTO PECUARIO Total (ton)

Ave 19 859
Ovino 197
Porcino 2827
Vacuno 986

Fuente: INEI - Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos, 2007 — 2022.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

2.2.4  DATOS RELEVANTES PARA EL SECTOR UTCUTS
2.24.1 Cambios de Uso de los Suelos

Debido al crecimiento de las areas urbanas (areas artificializadas), estas. comprenden las areas de las
ciudades y las poblaciones y aquellas areas periféricas que estanisiendo incorporadas a las zonas urbanas
mediante un proceso gradual de urbanizacién odde cambio del uso del suelo hacia fines comerciales,
industriales y recreativos.

Esto se puede evidenciar debido al crecimiento vertiginoso en. los Ultimos afios, pasando asi de ocupar 14
130.98 hectéreas el afio 2000, a ocupar una superficie de 22, 464.14 al afio 2017, lo que implica un
crecimiento de 58.97 % de la misma y una tasa‘anual de 2.67 %, la misma que incluso supera al crecimiento
demografico de la region.

2.2.4.2 Superficie Agricdla

La Superficie Agricola‘de la region Tacha también ha experimentado en los Ultimos afios un crecimiento
expansivo, desdestener unasuperficie de 33 753 hectareas al afio 2011 a 48 045 hectareas en el afio 2020,
el incremento de la superficie agricola»se encuentra focalizado en la zona costera del departamento,
especificamente en elDistrito de La‘Yarada-Los Palos en el cual se ha apreciado un significativo incremento
de los'prediosialli instalados.

Estos predios productos dea inicial ocupacion y posterior posesion de asociaciones y grupos poblacionales
ha supuesto el incremento de la demanda hidrica y generado un significativo desbalance en la disposicién
del acuifero que abastece a la zona. A la par se aprecia un despoblamiento de las &reas agricolas ubicadas
en las zonas andinas de la regidén Tacna, a partir de la disminucion del caudal de las cuencas hidricas que
discurren por la zona. En el Grafico 11, se muestra el incremento de las superficies agricolas para la region
Tacna, en un periodo de diez (10) afios.
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GRAFICO 11: VARIACION DE LA SUPERFICIE AGRICOLA PARA LA REGION TACNA.
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Fuente: Serie Histdrica Agricultura 2011-2021. (DEA, 2022).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

2.2.4.3 Variaciones en Cultivos Permanentes Lefiosos

Los cultivos lefiosos son especies de tipo permanentes arborea y-herbacea, este'tipo de cultivos como el
olivo, vid, naranjo, durazno, manzano, pero, palto, granado, entre otres, .que se desarrollan en el
departamento debido a las condiciones climaticasique,se presentan‘en.la regidn; como el suelo, calidad de
agua y disponibilidad del recurso hidrico.

El cultivo de olivo (Olea europaea) tiene especial importancia,en la regién Tacna, ya que su produccién
otorga grandes beneficios economicos. Esta importancia se evidencia en la serie histdrica proporcionada
por la Direccidn Regional de Agricultura, dondelas areas de cultivo se incrementaron en 4 635 ha. en los
afios 2016-2017, esto debido@ahcrecimiento del mercado nacional e internacional para la aceituna tacnefia.

Ademas, se evidencia un decaimiento en los ane$2020 - 2021 con una pérdida de 792 ha., esta variacion
en la superficie del cultivo, segun referencia la‘Agencia Agraria Tacna se debi6 al crecimiento del mercado
inmobiliario, estas,empresas-adquirieron terrenos a propietarios con titulos y cultivos en produccién de olivo,
derivando endel cambio.de uso de la tiefra, pasando a ser nuevas areas urbanizadas.

El Gréaficopd2, se muestraila, serie historia de los afios 2011 al 2021 para el cultivo de olivo, mostrando
variaciones en la superficie que‘ocupaba dicho cultivo en el rango de afios antes mencionado.
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GRAFICO 12: SUPERFICIE DE CULTIVOS DE OLIVO (2011-2021).

20100
15100
10100

5100

100
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
EOlivo 12339 15020 15504 15783 17274 18339 22974 23168 | 23186 22902 22110

Fuente: Serie Histdrica Agricultura 2011-2021. (DEA, 2022) y (DEA, 2021).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Los cultivos frutales se han venido impulsando en la region desde el afio 2016 debido a proyectos de
inversion publica y/o privada. Estas inversiones se realizaron conjuntamente con,agricultores de diversas
zonas de la regién Tacna como; Cinto, Locumba, llabaya, Ite, Sama, La,Yarada - Los Palos y Calana,
ocasionando el incremento de la frontera agricola yraumentando la‘capacidad de absorciones de gases de
efecto invernadero.

GRAFICO 13: SUPERFICIE DE CULTIVOS FRUTALES 2014-2021.

1800
1600
1400
1200

1000
800
600
400 I
200

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021
Manzano 93 100 136 160 201 226 237 239 236 215 184

M Pera 119 117 116 111 117 117 115 117 110 107 100
W Naranjo 41 44 79 104 107 251 350 474 983 1341 1534
H Granada 5 5 5 4 6 14 14 14 28 34 43
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Fuente: Serie Historica Agricultura 2011-2021. (DEA, 2022) y (DEA, 2021).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Como se puede evidenciar en el Grafico 13, el cultivo de naranja presenta un crecimiento exponencial, este
crecimiento se da por iniciativa de agricultores que vieron en el cultivo mayor rentabilidad en comparacién
con el cultivo de olivo. Derivando asi en cambios de cultivo, ocasionando la tala de &rboles de olivo y en
consecuencia la generaciéon de subproductos como carbdn vegetal. Cabe mencionar que debido al
crecimiento desmedido del cultivo de naranja la Municipalidad Distrital de la Yarada los Palos en el afio
2021 inici6 la ejecucion del proyecto “Mejoramiento de las Capacidades y Asistencia Para El Cultivo y
Produccion de la Naranja”, con la finalidad de estandarizar el producto, procesamiento, asociatividad y
mercado.
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Otro cultivo importante es la granada, el cual empez6 en el afio 2016 gracias a la iniciativa de la
Municipalidad de Ite mediante el proyecto de inversion “Mejoramiento de la Prestacion de Servicios de
Apoyo a la Comercializacién de los Productos Agricolas con Proyeccion a Agroexportacion”, mediante el
cual se plantaron 10 ha. de granados. Debido a esta iniciativa es que inversionistas privados con
asociaciones de agricultores de las diferentes zonas de la regiéon Tacna, decidieron plantar 15 ha. de
granados con la finalidad de exportar la fruta al mercado internacional.

Ademas, se tienen otras iniciativas como la del Ministerio de Agricultura y Riego a través del Programa de
Compensaciones para la Competitividad AGROIDEAS, el cual viene realizando proyectos en la region
Tacna desde el afio 2012, mediante la realizacion de planes de mejoramiento de cultivos logrando
dinamizar las cadenas productivas, como es el caso de la palta las provincias de Tacha y Jorge Basadre.

2.2.4.4 Uso de Carbon Vegetal en la Regién Tacna

En la region Tacna para el afio 2021 se tenia que un 1.2% de hogares usaba carbon o lefia para preparar
sus alimentos, de este porcentaje de hogares la mayor parte se encuentra en las zonas altoandinas de la
region, los cuales utilizan el insumo para calefaccion en temporada de lluvias.y heladas: En el Gréfico 14,
se muestra la serie temporal de diez (10) afios para la region Tacna.

GRAFICO 14:; HOGARES QUE USAN CARBON Y/O LENA EN LA REGION TACNA.
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Fuente: Peru Anuario de Estadisticas Ambientales 2022. (INEI, 2022).
Elaboracién: Equipo,técnico ERCC.

2.2.5 DATOS RELEVANTES PARA EL SECTOR DESECHOS
2.2.5.1 Abastecimiento de agua

Segun el Ultimo censo de 2017, en el departamento de Tacna el 73.1% de las viviendas tienen
abastecimiento de agua por red publica dentro de la vivienda, el 13.6% son abastecidas de agua a través
de pilon o pileta de uso publico, el 3.9% con red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion;
el 3.8% se abastece de camidn cisterna u otro similar y el 3.7% de pozo.

2.2.5.2 Servicio higiénico

Segun el ultimo censo de 2017, en el departamento de Tacna las viviendas que disponen de servicio
higiénico conectado a la red publica, dentro o fuera de la vivienda representan el 75.0%; las que acceden
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a pozo ciego o negro alcanzan el 9.9% y las que cuentan con pozo séptico el 8.4%. El 2.9% de viviendas
usan otro tipo de eliminacién de excretas (campo abierto, al aire libre, en el mar, casa abandonada, entre
otros).

2.2.5.3 Disposicion de residuos solidos

En Tacna, la gestion de residuos sdlidos se divide entre las municipalidades, responsables de los residuos
municipales, y los generadores, encargados de los residuos no municipales. EI Ministerio del Ambiente
supervisa ambas instancias para obtener informacién sobre el estado de los residuos solidos a nivel
nacional. Segun la informacion de la Direccion General de Gestion de Residuos Sélidos (DGRS) del MINAM
se tiene que la generacién per capita de residuos sélidos municipales en el departamento al 2021 fue de
0.63 kg/hab/dia y la generacion de Residuos Sélidos Municipales (RSM) para el afio 2021 fue de 81.8 miles
de toneladas como se muestra en el Grafico 15. Los distritos de Tacna y Coronel,Gregorio Albarracin
Lanchipa son los que generan mayor cantidad de RSM. Tacna cuenta con 41 betaderos para la disposicién
final de residuos solidos.

GRAFICO 15: GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN TACNA, 2014 —2021.
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Fuente: DGRS - MINAM y estadisticas ambientales SINIA
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

2.2.54 Tratamientoide aguas residuales

En Tacna existe:una Empresa Prestadora de Servicio (EPS) para el servicio de agua y alcantarillado que
cuenta‘con dos plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en funcionamiento, la PTAR Cono Sur
y la PTAR Magollo, que colectan aguas residuales de la localidad de Tacna y Pachia.

La EPS Tacha utiliza rejas como unidad de tratamiento preliminar, no tiene tecnologia de tratamiento
primario, para el tratamiento secundario tiene la tecnologia de tratamiento secundario de tipo lagunas
(facultativas y aireadas, individuales o en combinacidn), y no cuenta con tecnologia de tratamiento terciario.

2.3 CONTEXTO AMBIENTAL Y CLIMATICO
2.3.1 SECTOR ENERGIA

El sector energético ocupa un lugar central en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del IPCC,
ya que es el principal contribuyente a las emisiones globales. La quema de combustibles fésiles para
generar electricidad, calor y transporte libera grandes cantidades de CO,, CH4 y N2O, los principales GEl
responsables del cambio climatico.
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2.3.2 SECTORPIUP

El inventario regional para el sector PIUP abarcan actividades econdmicas que generan emisiones de GEI
de origen antropogénico, siendo un instrumento integral en el marco del cambio climatico para la toma de
decisiones por los actores estatales y no estatales, a fin de establecer medidas de adaptacion y/o mitigacion
al cambio climético.

2.3.3 SECTOR AGRICULTURA

La combinacién de la disminucidn de las precipitaciones, el aumento de las temperaturas y la creciente
frecuencia e intensidad de las sequias esta generando una situacion critica para la agricultura en Tacna.
Estos factores estan alterando los ciclos de cultivo, favoreciendo la proliferacidn de plagas y enfermedades,
y reduciendo la disponibilidad de agua, lo que a su vez impacta negativamente en la produccion agricola y
la seguridad alimentaria de la region. El Inventario Regional nos proporcionara unabase.sélida para abordar
estos desafios interrelacionados.

2.3.4 SECTORUTCUTS

El sector UTCUTS, resulta ser un sector de gran importancia para la mitigacion.del’cambio.climéatico porque
permite reducir las emisiones de GEl y a su vez servir comarsumideros de carbono, por ende, las medidas
que se tomen sobre el sector seran generadoras de beneficiosiambientalesipara la poblacion de la region
Tacna.

2.3.5  SECTOR DESECHOS

La gestion inadecuada de los residuossgenera emisiones. significativas de GEI, principalmente CHs4
proveniente de la descomposicion de materia organica en vertederos, asi como CO, y NoO asociados a la
incineracion y tratamiento de residuos. El sector. de desechos, como fuente significativa de emisiones de
GEl, principalmente CH, proveniente “de la “descomposicion anaerébica en vertederos, impacta
negativamente en el medio.ambiente y la saludpublica’a través de la contaminacién del suelo, agua y aire,
asi como la proliferacién de vectoreside enfermedades.

3. MEeTOD@LOGIA
2.1 DIREGHRICESNINORMARIVA APLICADA (IPCC, MINAM)

Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI constituyen el resultado de
la,invitacion efectuada por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), en las que se brindan metodologias acordadas internacionalmente para
que utilicen los paises, con el objeto de estimar los inventarios de GEI e informarlos a la
CMNUCC.

La ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climético tiene por objeto establecer los principios,
enfoques, disposiciones generales para coordinar, articular, disefiar, ejecutar, reportar,
monitorear, evaluar y difundir las politicas publicas para la gestion integral, participativa y
transparente de las medidas de adaptacion y mitigacién al cambio climatico, siendo el MINAM
como autoridad nacional en materia de cambio climatico, el responsable de elaborar
periédicamente inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, en coordinacion con las
entidades publicas de los tres niveles de gobierno. Asimismo, el Reglamento de la LMCC, sefiala
que los GORE tienen como funcién elaborar y actualizar sus ERCC, siendo un insumo
importante, para el componente de mitigacion, contar con un inventario de GEI de su territorio,
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de acuerdo a lo sefialado en los Lineamientos metodologicos para la formulacion y actualizacién
de Estrategias Regionales de Cambio Climatico.

Los Lineamientos Metodoldgicos para la formulacion y actualizacion de las Estrategias Regionales
de Cambio Climatico, aprobado por Resolucion Ministerial N° 152-2021-MINAM, es un
documento que orienta la formulacién y actualizacién de las ERCC, en el marco de la
implementacién de la LMCC y su Reglamento. En este contexto, se sefiala que las ERCC deben
incluir la identificacion de fuentes potenciales de emisiones de GEI que se producen en su
territorio.

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM, Disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero, asigna responsabilidades a diferentes instituciones del Estado
para que, en el marco de sus competencias, se elaboren los Reportes/Anuales de Gases Efecto
Invernadero (RAGEI), los cuales sirven de insumo para la preparacion del Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (INGEI).

2.2 METODOLOGIA DE LAS DIRECTRICES DEL IPCC 2006

El presente inventario se elabord aplicando las Directrices del IPCC.de 2006 para les inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero. Asimismo, se tom6 como referencia lasyPautas para la Elaboracién de
Inventario Regionales de Gases de Efecto Invernadero establecidos por el MINAM. Se utilizé la informacion
disponible para el departamento de Tacna, asi como.losicriteriosiy herramientas desarrollados en el marco
del Decreto Supremo N° 013 -2014-MINAM — Aprueban‘disposiciones para la elaboracion del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero.

En cada sector del inventario, se incluyeron las categorias y.subcategorias de emisiones y remociones que
ocurren en el departamento de Tacna y para las cuales se contd con informacion sobre los datos de
actividad. Se aplicaron fundamentalmente métados deNivel 1, con factores de emisién por defecto y datos
de actividad reportados‘por entidadesipublicas y privadas. En algunas fuentes del sector; como agricultura,
se aplicaron métodos dehNivel.2; con factores de emision especificos para las condiciones del pais.

Elinventario de GEl'ineluye lasemisiones y remociones de CO, las emisiones de CHs y N2O. Las emisiones
y remociones reportadas han sido.expresadas en términos de CO.eq empleando el PCG proporcionado
por el IPCC:

Para estimar una emision,o absorcién de GEI de una fuente especifica se multiplica la magnitud anual de
una actividad (por ejemplo, produccién de ceramico, consumo de combustibles), denominado datos de
actividad (DA),con la masa de los GEI emitidos por unidad de actividad (por ejemplo, GgCH; por tonelada
de combustible), denominado factor de emisién (FE). Por consiguiente, la ecuacion bésica se presenta en
la Figura 2:

FIGURA 2: ECUACION BASICA PARA EL CALCULO DE LAS EMISIONES DE GEI.

DA FE
Datos de actvidad, Factor de emision,
por fuente y afio por fuente

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 1, Capitulo 1, p. 1.6.
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2.3 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS
2.3.1 SECTOR ENERGIA
2.3.1.1 Anuario Estadistico de Electricidad del MINEM

El Anuario Estadistico de Electricidad es un documento que contiene aspectos relevantes del subsector
eléctrico del pais, asi como la informacién que explica el comportamiento mensual de las diversas variables
operativas de la industria eléctrica, el balance de energia eléctrica, las fuentes de energia utilizadas, las
inversiones efectuadas, entre otros indicadores. La forma elaborada por el Anuario Estadistico de
Electricidad permite utilizarlo directamente como datos de actividad para estimar emisiones. Principalmente
se usan datos sobre el consumo mensual y tipo de combustible por unidad de generacién, donde se
evidencia que no se usa combustible para generar electricidad en el territorio del departamento de Tacna.

2.3.1.2 Balance Nacional de Energia

El Balance Nacional de Energia (BNE) es un estudio exhaustivo que presenta una'matriz:energética que
registra los flujos fisicos de energia, distinguiendo entre energia primariay(obtenida directamente de la
naturaleza) y energia secundaria (resultante de la transformacion de energia primaria). Laymatriz incluye
datos sobre produccion, importacion, exportacion, transformacion, consumo. propio, pérdidas y consbumo
final de cada energético.

La forma en que esta elaborado el BNE permite usarlosde manera directa como datos de actividad para la
estimacion de emisiones, estos datos corresponden, al capitulo 7°del BNE, donde se muestra la matriz del
balance nacional y en el capitulo 6 del BNE, donde se.muestra.el consumo final de energia por sectores.
El consumo final de energia en Peru ha experimentade cambios significativos entre 2006 y 2021, marcados
por el aumento en el consumo del sectortransporte y la.disminucionen los sectores residencial, comercial
y publico, e industria y mineria.

2.3.1.3 Peru: Producto Bruto Interno porRepartamentos 2007-2022

El Pert: Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2022 es un documento que muestra la evolucién
del Producto Bruto Interno departamental por actividades economicas, a precios corrientes y a precios
constantes, explicando los principales hechos econémicos ocurridos en este ambito. EI documento lo
elabora el INEl donde la medicion del Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-2022 se determina
utilizando informacion'de la EncuestacEconoémica Anual (EEA) y los registros administrativos de la SUNAT,
SBS, SIAF; ENAHO, proyecciones de poblacion y, volumenes y valores de produccidn, proporcionados por
ministerios y entidades.del sector publico. Esta informacidn permite disgregar datos que solo se encuentra
disponible a nivel nacional, es asi que se puede utilizar directamente como datos de actividad a nivel
regional.

2.3.2 SECTORPIUP

Las fuentes de informacion recolectadas fueron de dos tipos: (a) informacién publicada, que incluye
publicaciones digitales de paginas de internet oficiales o (b) informacién recibida y comunicaciones que
incluye mensajes de correo electronico con archivos adjuntos, oficios, formularios enviados en digital o en
fisico. Para facilitar su ubicacion, la informacion fue organizada de acuerdo con la fuente de emision que
permitia estimar. En algunos casos la informacion fue utilizada para determinar las emisiones (datos del
calculo) y en otros casos la informacion sirvié de sustento para la toma de decisiones, como por ejemplo
para identificar las principales empresas en el Sector PIUP.
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CUADRO 1: FUENTES DE INFORMACION PARA EL SECTOR PIUP.

CATEGORIA SUBCATEGORIA FUENTE DE INFORMACION OBSERVACION
Produccion de - Oficio 4881-2024- No existe produccion de Clinker
cemento (2A1)  PRODUCE/DGAAMI
Produccién de cal Anuario Estadist!co Industrial,  Se realiz6 las estimaciones de GEI con
(2A2) MYPE y Comercio Interno 2021 el proxy del PBI del sector
del Ministerio de Produccion* manufactura, por departamentos.
Produccion de  Oficio 4881-2024- No existe produccion de vidrio
vidrio (2A3) PRODUCE/DGAAMI
Mllndusltria dzi\ grggpsgé/éooz;gé GTACNA S reporto informacion de produccion y
inerales (2A) Ceramicas (2A4a) e masa promedio devladrillos de la

Formulario a las empresas
privadas por correo electrénico.

empresa Ladrillera Max

Otros usos de la
ceniza de sosa
(2A4b)

Oficio 014-2024-
SUNAT/3G0100

Formulario a las empresas
privadas por correo electrénico.

No_se cuenta convinformacion.de
importacion y exportacion de carbonato
de sodio

No,existe produccion de ceniza de sosa

Produccion de
acido nitrico (2B2)

Oficio 4881-2024-
PRODUCE/DGAAMI

Nosexiste produccion de acido nitrico

Produccion de
ceniza de sosa
(2B7)

Industria Quimica

Formulario a'las empresas

privadas por correo. electronico.

Noexiste produccion de ceniza de sosa

Produccion de

Oficio 4881-2024-~

. hierro y acero ¢»\PRODUCE/DGAAMI No existe produccion de hierro y acero
Industria de .
Metales (2C1) Oficio DREM
g . Anuario Minera:2021 del No se ha reportado produccion de zinc
Produccion'dezinc . . . . . iy
Ministerio' de Energia y Minas®  en la region de Tacna.
Sustitutos Oficio 014-2024-
fluorados paralas  Refrigeraciony  SUNAT/3G0100

aire acondicionado
(2F1)

sustancias que
agotan la capa de
0zono

Oficia 020-2024-
SUNAT/3G0100

No se cuenta con informacién de
importacion y exportacion de HFC

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

2.3.2.10Anuarie Estadistico Industrial, MYPE y Comercio Interno

El anuario “Estadistico Industrial, MYPE y comercio Interno, es un documento de datos recopilados,
procesado y publicado por la Oficina de Estudios Econémicos del Ministerio de Produccién. EI documento
contiene informacion relevante sobre las estadisticas del sector industrial y manufactura a nivel nacional,
que permite ser utilizado para la recopilacion de datos de la categoria de Industria de Minerales.

2.3.2.2 Formularios

Los formularios son mecanismos para la recopilacién de informacion primaria que han sido elaboradas por
el equipo de trabajo solicitando la informacién necesaria a las empresas privadas del sector manufactura
que operan en el departamento de Tacna por medio de estrategias de comunicacién; tales como mensajes
de correos electronicos, llamadas via telefénica y/o visitas in situ dandoles a conocer sobre la elaboracion
del inventario regional.

4 https://ogeiee.produce.gob.pe/index.php/en/shortcode/oee-documentos-publicaciones/publicaciones-anuales/item/1063-anuario-estadistico-

industrial-mipyme-y-comercio-interno-2021.
5 https://www.gob.pe/institucion/minem/informes-publicaciones/3145151-anuario-minero-2021.
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2.3.3 SECTOR AGRICULTURA
2.3.3.1 Censo Nacional Agropecuario

Es la investigacion estadistica mas importante del Sector Agrario, que ha realizado el INEI, el cual
proporciona datos actualizados para el conocimiento de la base productiva agropecuaria mediante el recojo
de las declaraciones de todos los productores agropecuarios del pais, el cual nos ayudé a conocer la
poblacién de animales vivos (aves, caballos, cuyes, asnos/mulas, entre otros) por cabeza para asi poder
identificar la cantidad de GEI generados para las categorias Fermentacién Entérica y Suelos Agricolas.

2.3.3.2 Anuario Estadistico Produccion Ganadera y Avicola

El cual contiene informacion estadistica, que contribuye a un mejor conocimiento del comportamiento
productivo de las principales especies (ovino, porcino, vacuno, caprino, alpaca y llama) las cuales son
necesarias para el llenado de planillas de GEI en las categorias Fermentacion Entérica“y,Suelos Agricolas
del Sector Agricultura, esta informacion se encuentra segun regiones, especies, preductos, afios y meses,
lo cual Cabe resaltar que la informacién incluida en dicho documentosfue recopilada en lasiplantas de
incubacion, unidades de produccion, centros de beneficio de ganado'y, aves, asi como de empresas
relacionadas con la actividad ganadera y avicola del pais.

2.3.3.3 Anuario de Estadisticas Ambientales INEI

Este documento reune la informacion estadistica vinculada al'medio-ambiente, a fin de difundir y contribuir
a la conservacion y sostenibilidad de los recursos naturales y de, los ecosistemas, que son altamente
vulnerables ante los cambios ocasionados por la‘participacién,humana y el cambio climatico, es por ello
que con ayuda del mismo se pudo obtener el dato de temperatura promedio anual para el afio 2021, el cual
es utilizado para medir los GEI en la categoria de Manejo. de Estiércol. Ademas, cabe recalcar que el
"Anuario de Estadisticas Ambientales, 2022 integra,informacion’proveniente de las Instituciones oficiales
del pais.

2.3.3.4 Anuario Estadistico [nsumos y Servigios Agrépecuarios

El anuario de Insumos 'y Servicios, Agropecuarios 2021, contiene estadisticas correspondientes a
produccion de semillas, plantones y reproductores, importacion y precios al minorista de Fertilizantes
Quimicos, produccién nacional y precios al minorista de abono organico (guano de Isla) y plaguicidas;
asimismo, nos ayudo a recopilarinformacion de la importacion de fertilizantes para el afio 2021 en la region
de Tacnayy.a suvezpodemos estimar con dicha informacion los GEI de las categorias Suelos Agricolas y
Aplicacion de urea.

2.3.3.5 “Anuafio Estadistieo de Produccion Agricola

Tiene por finalidad brindar informacion estadistica para contribuir a un mejor conocimiento del
comportamiento “productivo de las principales variables agricolas (superficie sembrada, produccion,
rendimiento, precios, y principales zonas productoras) de los cultivos transitorios y permanentes mas
importantes, lo que fue de mucha utilidad al momento de recopilar los datos de superficie y produccién
anual de principales cultivos por departamento y a nivel nacional, para estimar los GEI provenientes de los
sectores Suelos Agricolas y Aplicacion de urea.

2.3.4 SECTORUTCUTS
2.3.4.1 Peru: Proyecciones de Poblacién Total segun Departamento, Provincia y Distrito

En este informe el INEI pone a conocimiento las proyecciones de poblacién existentes a diciembre 2021,
dicha informacion fue elaborada a partir de los resultados de los Censos Nacionales; el informe proporciono
el dato de poblacion para la region Tacna del afio 2021, el cual es la 1era de 3 variables empleadas para
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estimar el volumen anual de lefia consumida a nivel regional (m3), cuyo resultado sirve para calcular las
emisiones por pérdida del carbono de la biomasa en Tierras Forestales que permanecen como tales, debido
a la extraccion de lefia.

2.3.4.2 Peru: Anuario de Estadisticas Ambientales

El Anuario da a conocer informacién estadistica vinculada al ambiente, a la conservacion y sostenibilidad
de los recursos naturales y de los ecosistemas y a los cambios ocasionados por la participacién humana y
el cambio climéatico; el dato que proporciono fue el porcentaje de poblacion que consume lefia en la region
Tacna para el afio 2021, dato que es la 2da de 3 variables empleadas para estimar el volumen anual de
lefia consumida a nivel regional (m?), cuyo resultado sirve para calcular las emisiones por pérdida del
carbono de la biomasa en tierras forestales que permanecen como tierras forestales, debido a la extraccién
de lefia.

2.3.4.3 Anuario Forestal y de Fauna Silvestre

El Anuario Forestal y de Fauna Silvestre, brinda informacién cuantificada de ‘las actividades de
reforestacion, extraccion forestal, produccion forestal maderable y no maderabletanto a nivel nacional como
regional, el cual proporciono informacion sobre el consumo per cépita de lefia (m3individuo) para la region
Tacna; dato que es el tercero de las 3 variables empleadas paraiestimar.el volumen anual de lefia
consumida a nivel regional (m3), cuyo resultado sirve para‘calcular las emisiones. por pérdida del carbono
de la biomasa en Tierras Forestales que permanecen®€emo Tierras Forestales, debido a la extraccion de
lefia.

2.3.4.4 Anuario Estadistico Agricola 2020 y 2021

Ambos informes estadisticos brindan informacion sobrelos cultivos permanentes y transitorios, superficies
cultivadas y en crecimiento e intenciones de cultivas.existentesen la region Tacna; de ambos Anuarios se
extrajo informacién sobre las superficies de cultivos permanentes lefiosos para los afios 2020 y 2021, datos
que son necesarios para estimar la variacién anual'de las reservas de carbono en la biomasa viva para
Tierras de Cultivos que permanecen como Tierras de Cultivo.

2.3.4.5 Reporte de Atéas Afectadas(Bicatrices) de Incendios Forestales

El Reporte fue proporcionado por la Unidad Funcional de Monitoreo Satelital del SERFOR, encargada de
brindar informacion a'nivel nacional de reportes de deforestacion, tala antrépica e ilegal, focos de calor,
alertas de.incendios<forestales y cicatrices de incendios forestales, a partir del andlisis de imagenes
satelitales; dehinforme se obtuvo informacion sobre las superficies afectadas por incendios forestales
ocurrides,en la regidén Taena para el afio 2021, dicha informacién se utilizé en la estimacién de emisiones
de GEI porguema de biomasa en Tierras Forestales.

2.3.5 SECTORDESECHOS
2.3.5.1 Informes Nacionales de Residuos Solidos

Los Informes Nacionales de Residuos Sélidos en Pert es un documento oficial que recopila y analiza
informacién sobre la generacion, composicion, manejo y disposicién final de los residuos sélidos a nivel
nacional. Este informe es elaborado periédicamente por el MINAM a través de la DGRS. El informe contiene
datos sobre la generacion de residuos sélidos, manejo de residuos solidos, aspectos econdmicos y
financieros, marco normativo e institucional, y buenas practicas y lecciones aprendidas

2.3.5.2 Direccion General de Gestion de Residuos Sélidos

La DGRS del MINAM ha sistematizado informacién con base en fuentes como: datos reportados en el
SIGERSOL entre 2014 y 2022, INEI, MEF, OEFA, entre otras. Esta informacidn se encuentra organizada
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en carpetas por temas y disponibles internamente para su acceso y descarga. La informacién como esta
presentada en el documento permite utilizara directamente como dato de actividad para el Sector de
Desechos.

2.3.5.3 Resultados Definitivos del Departamento de Tacna

Es un documento elaborado por el INEI que ejecutd los Censos Nacionales 2017: Xl de Poblacion, VIl de
Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas, reune informacion estadistica actualizada sobre la magnitud,
distribucidn y composicion de la poblacion, asi como de las caracteristicas de las viviendas y de los hogares.
La informacién como esta presentada en el documento permite utilizara directamente como dato de
actividad para el Sector Desechos.

2.4 PROCESOS DE RECOLECCION Y CONTROL DE CALIDAD
2.4.1 RECOLECCION DE DATOS

Para la elaboracion del IRGEI el Gobierno Regional de Tacna, a travésadel proyecto de inversion
“Mejoramiento de los Servicios Operativos o Misionales Institucionales enla SubiGerencia de Gestion
Ambiental del Gobierno Regional de Tacna, Distrito de Tacna de la‘Provincia de Tacna del Departamento
de Tacna” con CUI N° 2617548, se esta desarrollando la Actualizacion dela Estrategia Regional de Cambio
Climatico (ERCC), que comprende la Etapa 2: Analisis de las, fuentes,de\Emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI), en tal sentido, por contraté de especialistas yehequipo técnico del Gobierno Regional
de Tacna, se ha elaborado el IRGEI para el departamento de. Tacnaique ha comprendido varias fases
desde la planificacion, estimacién, reporte, documentacién. y sociabilizacioén de los resultados, donde los
representantes del Grupo de Trabajo pata larActualizacion de.la ERCC de Tacna han sido participes del
proceso de inventario. Cabe resaltarque durante elproceso de elaboracién del IRGEI se han realizado bajo
asistencias técnicas con la DMGEI del MINAM.

Como se ve el Cuadro 2, a través,de diferentes,entidades publicas y/o privadas, se requirié su participacidn
para la recopilacién dednformacién,necesaria, mediante solicitudes de informacion de manera oficial y
elaboracién de formularies y, en.paralelo, se realizaron reuniones con los proveedores de informacion para
brindar alcances.sebre el'proceso de estimacion de GEI; asi mismo se realiz6 la busqueda de informacion
de diferentesgpublicaciones oficiales tomando como referencia las Pautas para la Elaboracion de Inventarios
Regionales de GEI.

CuaDR0:2: ENTIDADES INVOLUCRADAS EN LOS SECTORES DE REPORTE PARA LA ELABORACION DEL IRGEI 2021.
SECTOR ENTIDAD ROL EN LA ELABORACION DE IRGEI

Sub Gerencia de Gestion Ambiental (SGGA):

- Responsable de la coordinacion para la elaboracion del IRGEI 2021.

Direccion Regional de Energia y Minas:

- Proveer datos de actividad de la subcategoria Produccion de electricidad y calor

como actividad principal (1A1a)

Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo:

- Proveer datos de actividad de la subcategoria Comercial/Institucional (1A4a)

SECTOR ggbl'g;g‘l’ " Direccion Regional de Agricultura:
ENERGIA Tagna - Proveer datos de actividad de la subcategoria Agricultura/Silvicultura (1A4c)

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria - OR Tacna:

- Proveer datos de actividad de la Aviacién civil (1A3a), Transporte terrestre (1A3b)
y Navegacion maritima y fluvial (1A3d)

Gerencia Regional de Desarrollo Econémico:

- Proveer informacion sobre las empresas de la region de Tacna.

Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones:

- Proveer datos de actividad de la subcategoria Transporte terrestre (1A3b)
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- Proveer datos de actividad de la subcategoria Otro tipo de transporte (1A3e)

Asociacion
Automotriz del
Peru:

- Proveer datos de actividad de la subcategoria Transporte terrestre (1A3b)

SECTOR PIUP

Gobierno
Regional de
Tacna

Sub Gerencia de Gestion Ambiental (SGGA):

- Responsable de la coordinacion para la elaboracion del IRGEI 2021.
- Responsable de la preparacion del IRGEI.

- Responsable de la recopilacion y administracion de la informacion necesaria para
las estimaciones del IRGEI.

Direccion Regional de Produccion (DIREPRO):

- Proveer informacion sobre las empresas de la region de Tacna.

Direccién Regional de Energia y Minas (DREM):

- Proveer informacién regional sobre la actividad del sector minero especificamente
sobre la produccién minero — metalica de los principales productos e informacion
sobre extraccion de rocas minerales.

MINAM

Direccion de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (DMGEI):

- Enlace de comunicacion para la elaboracion del IRGEI2021.

Ministerio de
Produccion

Direccion General de Asuntos Ambientales de.Industria (DGAAMI):

- Proveer informacion sobre el RAGEI 2021,

Oficina General de Evaluacion de Impacto y Estudios Economicos (OGEIEE):

- Proveer informacion sobre la actividad del sector industrial.

SUNAT

- Proveer informacion nacional sobre importaciones,y‘exportaciones de productos
como cal, carbonato de sodig; yrécido nitricox(Intendencia Nacional de Estudios
Econdmicos y Estadistica)

- Proveer informacion‘deyproduccién nacionalhsobre insumos quimicos y bienes
fiscalizados tales como cal; carbonata de sodio, y-acido nitrico (Intendencia Nacional
de Insumos Quimicosyy Bienes Fiscalizados).

Empresas
Privadas

- Proveedores de'informacion sobre sus actividades pertinentes al Sector PIUP
(variables relacionadas,a su produccion.y consumo de materias primas).

SECTOR
AGRICULTURA

Gobierno
Regional de
Tacna

Sub Gerencia.de Gestion Ambiental (SGGA):

- ~Responsable dejla coordinacion para la elaboracion del IRGEI 2021.

- ‘Responsable.de la‘preparacion del IRGEI.

- Responsable de,la recopilacion y administracion de la informacion necesaria para
las estimaciones del IRGEI.

Direccion Regional de Agricultura

= Proveer informacion sobre produccion agricola, ganadera y avicola de la region
deTacna.

MINAGRI

- Anuarios estadisticos de Insumos y Servicios Agropecuarios

- Produccion Agricola

- Produccion Ganadera y Avicola

SERFOR

- Proveer informacidn nacional sobre quema de pastizales en la regién

INEI

- Censo Nacional Agropecuario 2012

- Anuario de Estadisticas Ambientales 2021

SECTOR UTCUTS

Gobierno
Regional de
Tacna

Sub Gerencia de Gestion Ambiental (SGGA):

- Responsable de la coordinacion para la elaboracion del IRGEI 2021.

- Responsable de la preparacion del IRGEI.

- Responsable de la recopilacion y administracion de la informacion necesaria para
las estimaciones del IRGEI.

Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestién Ambiental

- Proveer informacion de estudios especializados de cambio y uso de suelo.

Direccion Regional de Agricultura

- Proveer informacién sobre produccion agricola de la regidn de Tacna.

- Proveer informacién sobre superficies forestales de la regién de Tacna.

MINAM

- Enlace de comunicacion para la elaboracion del IRGEI 2021, para el sector.

SERFOR

- Proveer informacion sobre areas forestales de la regién Tacna.

- Proveer informacion sobre cultivos de tara y eucalipto.

- Proveer informacion sobre incendios forestales ocurridos en el afio del 2021.

INEI

- Proyecciones de poblacion 2021.

- Anuario de Estadisticas Ambientales 2021

ACADEMIA

- Proveedores de informacion sobre superficie de bosques presentes en la regién
Tacna.

Sub Gerencia de Gestion Ambiental (SGGA):
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- Responsable de la coordinacion para la elaboracion del IRGEI 2021.
- Responsable de la preparacion del IRGEI.
- Responsable de la recopilacion y administracion de la informacion necesaria para

Gobierno las estimaciones del IRGEI.
Regional de Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental
Tacna - Proveer informacion de estudios especializados de cambio y uso de suelo.

Direccién Regional de Agricultura

- Proveer informacién sobre produccion agricola de la regién de Tacna.

- Proveer informacion sobre superficies forestales de la region de Tacna.

Direccion General de Gestion de Residuos Sélidos (DGRS):
MINAM - Proveer informacién sobre GPC, composicion, sitios de disposicion.

- Enlace de comunicacion para la elaboracion del IRGEI 2021, para el sector.
SUNASS - Proveer informacién sobre Poblacion con alcantarillado.

- Proveer informacién sobre Volumen de aguas residuales domésticas
EPS recolectadas, volumen de aguas residuales domésticas

tratadas, y Tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas,urbanas.
PRODUCE - Proveedores de informacién sobre produccion industrial.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

SECTOR
DESECHOS

2.4.2 CONTROL DE CALIDAD

Durante la elaboracién del IRGEI se ha aplicado la recomendacién de Control .de Calidad (CC) de las
Directrices del IPCC del 2006, que es un sistema de actividades técnicas que permiten evaluar y mantener
la calidad del inventario durante el proceso de compilacién. Este. sistema de Control de Calidad esta
disefiado para:

- Realizar controles frecuentes y coherentes que garantices laiintegridad de datos, su correccion y
exhaustividad.

- Manifestar y enmendar errores y.omisiones.
- Documentar y archivar el material del IRGEI'y:registrar todas las actividades de CC.

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.

Se consideraron 4 principios durante la elaboracion del IRGEI que mejoraron la calidad del mismo:

- Transparencia: se evidencia informacién suficiente y clara para que los usuarios, ademas de los
compiladores del inventario,puedan entender como fue elaborado.

- « Exhaustividad: se declaran las estimaciones para todas las categorias de las fuentes y sumideros,
que ocurren en.el departamento, asi como los gases incluidos en las Directrices del IPCC de 2006.
En el caso, no se cuente con informacién suficiente para realizar las estimaciones de GEl, se
sugiere aplicar los métodos para completar vacios (métodos de interpolacion, extrapolacion,
superpasicion, datos sustitutos u otras técnicas). Si no se realiza las estimaciones de alguna
categoria, debido a la falta de informacion u otros elementos que no permiten aplicar los métodos
para completar vacios, esto debe informarse y documentarse de forma clara y debidamente
justificada.

- Coherencia: se utilizan las mismas fuentes de datos, métodos, factores de emisién y parametros
para una categoria para todos los afios de inventario (serie de tiempo). Cuando se incorpore la
estimacién de nuevas categorias, ésta debera ser calculada para todos los afios de inventario, de
ser el caso, se podra utilizar las técnicas para completar vacios. Asimismo, las estimaciones de
distintas categorias para un afio determinado, que dependen del mismo tipo de informacion (por
ejemplo, poblacion, consumo de combustible) y supuestos, deben usar los mismos conjuntos de
datos.
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- Exactitud: se utilizan los datos mas actualizados que representen mejor las circunstancias del
departamento, para asegurar que el inventario no contenga sobreestimaciones (estimaciones
excesivas) 0 subestimaciones (estimaciones insuficientes).

A continuacion, en el siguiente cuadro se presentan las actividades de Control de Calidad y los
procedimientos realizados en la elaboracion del Inventario Regional de Gases de Efecto Invernadero.

Cuabro 3: PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA ELABORACION DEL INVENTARIO REGIONAL DE GASES

DE EFECTO INVERDADERO.

ACTIVIDADES DE
CONTROL DE CALIDAD

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

PROCEDIMIENTOS

- Se realizd comparaciones de los datos de actividad y factores de

emisiones con la informacion sobre categorias a las cuales pertenecen.
Se verifico la coherencia y precisién garantizando que los datos estén
debidamente clasificados sin discrepancias en su asignacion.

Se considerd que todos los datos y factores, de emision estén
debidamente documentados, la informaeion utilizada en su mayoria ha
sido publicada a nivel nacional.

Se considero que toda la informagcion procesada se:almacene de manera
organizada y accesible.

Se considero la trazabilidad. de los datos permitiendo un revision y
seguimiento en el futuro y facilitande,analisis posteriores.

Verificar si existen
errores de transcripcién
en los datos de entrada
y la referencia.

Al término de la elaboracion dehIRGEl"se realizo una revision general
del contenido para,asegurar que tedas las citas bibliograficas en los
documentos internos fueran correctas y.completas.

Se revisd muestras de datos de entrada para cada categoria en busca
de errores de. tipeo, esto permitié detectar y corregir incongruencias en
formulas preestablecidas en lasplanillas del MINAM.

Se utilizo datosidigitales siempre que fue posible para reducir errores de
transcripeion.

Se comprob6, que las planillas de calculo contengan formulas y
funciones en hojas de calculo para minimizar errores humanos.

Se evitd programar factores fuera de las ya establecidas por el MINAM
en las planillas.

Se cred tablas de referencia automaticas para valores usados
frecuentemente en calculos de algunos sectores.

Se utilizd la proteccion de celdas con datos fijos para prevenir cambios
accidentales.

Se implementd controles automaticos, como verificaciones de calculos
o0 rangos de datos de entrada, estas ya se encontraron por defecto en
las planillas del MINAM.

Verificar que las
emisiones/ remociones
se estimen
correctamente.

Se realiz6 la reproduccion de una muestra representativa de los calculos
de las emisiones/remociones de cada uno de los sectores evaluados en
el departamento de Tacna.

Al termino de procesado de informacion en las planillas se realiz6 la
verificacién insertando nuevamente los datos en una nueva planilla para
corroborar los resultados.

Verificar que las
unidades de
emisiones/remociones
y parametros se
registren
correctamente y que
los factores de

Antes de vaciar los datos actividad las planillas, se verificé que las
unidades estuvieran correctamente etiquetadas en las hojas de célculo.
Se verificd que los datos que no tenian las unidades de medida
requeridas por las hojas de célculo, se convirtieron por separado para
obtener el dato ideal y no alterar los resultados.

Se verificd que cada uno de los datos de actividad se procesen de
acuerdo a la ruta establecida en las hojas de calculo, para garantizar que
las unidades se transportaran correctamente desde el principio hasta el
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conversion se utilicen
de manera apropiada.

final de los calculos.

Se utilizé factores de conversion establecidos por el MINAM.

Verificar la integridad
de los archivos de base
de datos.

Se corroboro un adecuado procesamiento de datos con el fin de que
estén correctamente representados en la base de datos.

Con una revision extensiva se confirmd que las relaciones de datos
estuvieran correctamente representadas en la base de datos.
Se aseguré que los campos de datos estuvieran correctamente
etiquetados y contaran con las correctas especificaciones de disefio. Se
realizé una adecuada documentacion para garantizar que la estructura
del modelo y la base de datos fueran archivados correctamente.

Se considerd el desarrollo del inventario conforme a las “Pautas para la
Elaboracion de Inventarios Regionales de Gases de Efecto Invernadero
y sus anexos’, establecidas en la RM 090-2022- MINAM.

Verificar la coherencia
de los datos entre las
categorias.

Se identificd los parametros (Datos de actividad) comunes en mdltiples
sectores y categorias, a fin de confirmar que existe coherencia en los
valores utilizados para los calculos de las emisiones/remociones, por
ejemplo, poblacién que se utilizd como dato para el Sector Energia y
Desechos.

Verificar que el
movimiento de datos
de inventario entre los
pasos de
procesamiento sea
correcto.

Se verifico que los datos dé emisiones/remociones Se agreguen
correctamente de los niveles mas bajos a los niveles més altos de
informacién en la elaboracion'de.resimenes, mediante graficos y tablas
consolidadas.

Se verificd que los dates de“emisiones/remociones se transcriban
correctamente en los diferentes productos intermedios.

Revisar el archivo y la
documentacion interna.

Se verific la existencia de documentacion interna detallada para
respaldarlas estimacioneswy permitir la duplicacion de los célculos.

Se verificd quecada elementade datos basico tenga una referencia para
la fuente de datos, en.comentarios en las celdas referidas.

Se archivo y almacen6 correctamente los datos de inventario, datos de
respaldo Y registroside inventarios para facilitar una revision detallada.
Se verifico queel archivo fuera cerrado y conservado en un lugar seguro
trasila finalizaciém del inventario.

Vefificar la
exhaustividad.

Se confirmé que las estimaciones se presenten para todas las
categorias'y todos los afios desde el afio base correspondiente durante
el periodo del inventario actual, a través de la documentacion archivada,
Se'verificd que todas las categorias y subcategorias sean cubiertas, el
proceso se verifico que no todas las subcategorias fueron cubiertas en
su totalidad debido a que no se tiene registro de algunos datos de
actividad en el departamento.

Se verificd que los datos cuya indisponibilidad sea conocida, resultando
en estimaciones incompletas de emisiones/remociones de una
categoria, estén documentados, incluyendo la evaluacion cualitativa de
la importancia de la estimacidn en relacion con el total de emisiones
netas (Subcategorias clasificadas como NE).

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

4. INVENTARIO DE EMISIONES DE GEI

3.1 ENERGIA

3.1.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

El sector energético comprende, principalmente: Exploracién y explotacion de las fuentes primarias de
energia, Conversion de las fuentes primarias de energia en formas més utilizables en refinerias y centrales
eléctricas, Transmisién y distribucion de los combustibles, y Uso de combustibles en aplicaciones
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estacionarias y moviles. Las emisiones surgen de estas actividades por combustién y como emisiones
fugitivas, o por escape sin combustion.

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la quema del combustible puede definirse como la oxidacién
intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para suministrar calor o trabajo mecanico a un
proceso, 0 para utilizar fuera del aparato. En ese sentido en sector se hace referencia a las emisiones
vinculadas al consumo de generacién de energia y no a las emisiones de gases de efecto invernadero que
derivan de procesos de produccidn ya que esas emisiones se reportan en el sector procesos industriales.

3.1.2 FUENTES DE EMISION

Comprende principalmente la quema de combustibles con fines energéticos usado en la combustion
estacionaria y emisiones fugitivas emanadas de la extraccién, el procesamiento, almacenamiento y
transporte de combustibles al punto de uso final, cabe destacar que no se contabiliza,las emisiones por
fuentes fijas porque la actividad no se realiza en la region. En este sector se hace referencia a las emisiones
vinculadas al consumo de generacion de energia y no a las emisiones de GEI que derivan'de,procesos de
produccion ya que esas emisiones se reportan en el Sector PIUP.

El Sector Energia — Combustion Estacionaria aborda las emisiones de GEl\generadas porla combustién
estacionaria de diversas actividades econémicas y sociales como las industrias manufactureras y de la
construccion (1A2) y otros sectores (1A4). En el caso de las Emisiones fugitivas; que aborda la liberacion
intencional o no intencional de GEI que puede ocurrir durante la.extraceion, el procesamiento y la entrega
de los combustibles fésiles al punto de utilizacién final, no'se. reporta actividadpara esta categoria.

En el Cuadro 4, se muestran las categorias de emisiones y 10s, gasesigenerados del Sector Energia —
Combustion estacionaria:

CUADRO 4: CATEGORIA DE EMISIONES Y GASES GENERADOS:
CLASIFICACION DESCRIPCION CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE EMISION

GEI GENERADOS - DIRECTOS

E INDIRECTOS
1A Categorian, |Actividades de ‘quema de combustibles
1A2 | Subcategori | Industrias manufactureras y de la construccion
a
1A3 :ubcategorl Transportes COy, CHs. N;O
1A4 | Subcategoriy,| Otros sectores
a
1B Categoriay | Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles

Fuente: MINAM 2021
Elaboracion: Equipaitécnico ERCC.

3.1.3 DATOS DE ACTIVIDAD Y FACTORES DE EMISION

En el Sector Energia los datos de actividad son en su mayoria las cantidades de combustible quemado o
procesado, lo que es suficiente para una estimacion de las emisiones de GEIl aplicando un método Nivel 1.
Este tipo de informacién suele ser recopilada, analizada y publicada bajo el nombre de estadisticas de
energia o balances de energia, en el caso de Peru estos datos son recopilados en el Anuario Estadistico
de Electricidad y el BNE. Ademas, esta categoria estd muy asociada al nivel de actividad del departamento
y esta informacion se ve recopilada en el PBI por Departamento. Esta informacion se describe en el Cuadro
5.
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CuUADRO 5: DATOS DE ACTIVIDAD - SECTOR ENERGIA.

CLASIFICACION CATEGORIAS DE FUENTES

1A Actividades de quema de combustibles

1A2 Industrias manufactureras y de la construccion

Mineria (con excepcion de | Balance Nacional de Energia 2021. Ministerio de Energia y
combustibles) y canteria Minas.

1A2 | Industria no especificada PBI departamental del sector. Peru: Producto Bruto Interno
m por Departamentos 2007-2022

1A3 Transporte

1A2i

Demanda anual de combustibles segun categorias y por
departamento. OSINERGMIN Tacnha

Demanda anual de combustibles¥segun categorias y por
departamento. OSINERGMIN Tacna
Parque automotor circulante anual/pornclase y segun
departamento.  Asoéiacién  Automotriz ““del  Perd.
Parque automotor nacional wregistrade, por tipo de
combustible. RAGEI Energia

Consumo .de_combustible de las locomotoras y de los
1A3c | Ferrocarriles vehiculos demantenimiento de\la linea férrea. Gerencia
Regionalde Desarrollo Econdmico

1A3a | Aviacion civil

1A3b | Transporte terrestre

1A4 Otros sectores

Balance Nacional, de Energia 2021. Ministerio de Energia y
Minas.

PBI departamental del sector. Peru: Producto Bruto Interno
por Departamentos 2007-2022

1Ada | Comercial/lnstitucional

1A4b | Residencial

1A4c | Agricultura/silvieultura/pesca

Fuente: MINAM 2021
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.1.3.1 Actividades@e Quema de Combustible (1A)

Segun el IPCC del 2006;,las actividades de quema de combustible abarca las emisiones de la oxidacién
intencional dexmateriales dentro,de un aparato disefiado para calentar y proporcionar calor a un proceso
comocalor o como trabajo mecanico, o bien para aplicaciones fuera del aparato. La categoria incluye las
siguientes subcategorias:

- 1A1Industrias de la energia.

- 1A2 Industrias manufactureras y de la construccion.
- 1A3 Transporte.

- 1A4 Otros sectores.

- 1A5 No especificado.

En el contexto regional solo se reportan datos de actividad de las subcategorias 1A2, 1A3 y 1A4. Puesto
que no se registra actividad en las demas subcategorias.

INDUSTRIAS DE LA ENERGIA (1A1)

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles debido a las
industrias de produccion energética y a las actividades de extraccion de combustibles. En Tacna no hay
industrias dedicadas a la generacion de calor o a la cogeneracién, ni a la extraccién de combustibles. Las
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empresas que producen electricidad, pero no como su actividad principal, con consumo de combustible se
reporta principalmente en la subcategoria Industrias manufactureras y de la construccion (1A2)
desagregado segun la actividad principal de la empresa.

En el Cuadro 6, se detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas y el factor de emision.

CUADRO 6: FUENTES DE EMISION DE COz, CHs, N20 - INDUSTRIAS DE LA ENERGIA (1A1).

MET FACT . FACT
ODO OR MET OR

Sl DEFINICION IPCC oDo

CLASIFICACION

DE FUENTES UTILI DE e DE
ZAD EMISI o EMISI
0O ON (o]

La suma de emisiones de los productores de
electricidad como actividad principal, la
generacion combinada de calor y energia, y
las centrales de calor. Los productores como
actividad principal (conocidos anteriormente
como servicios publicos) se definen como
aquellas empresas cuya actividadnprincipal

Produccion . " .
es brindar un suministro al,publico.\Pueden
de . o .
electricidad ser de propiedad publica o privada. Deben
1A2i y incluirse las emisiones procedentes del uso,[NO [NO [NO |NO [NO |NO

calor como . » .

iy de combustibles en\ el sitio " propio.
actividad .

o Las emisiones de los" auto productores
principal

(empresas ‘que generan “electricidad/calor
total o« parcialmente ‘para. su, propio uso,
como actividad que respalda susactividades
primarias) deben, asignarse al sector en que
fueron generadasyino en'1 A 1 a. Los auto
productores pueden ser de propiedad
publica o privada.

Nota: NO = No Ocurre
Fuente: MINAM2021
Elaboracion: Equipaitécnico ERCC.

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y'DE LA CONSTRUCCION (1A2)

En esta'subcategoria se usan combustibles como fuente de energia en las industrias manufactureras, para
convertir la“materia prima en productos, se incluyen las emisiones de GEI generadas por la quema de
combustibles fosiles, incluyendo la quema para generar electricidad y calor para su uso propio. Se excluyen
las industrias del rubro energético consideradas en la subcategoria Industrias de la energia. La categoria
incluye las siguientes categorias de fuentes:

- 1A2i Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria
- 1A2m Industria no especificada

En el Cuadro 7, se detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas y el factor de emision.
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CUADRO 7: FUENTES DE EMISION DE CO3, CHs, N20 — INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA CONSTRUCCION (1A2).

FACT METO FACT

METO OR OR

e DEFINICION IPCC DO DO

CLASIFICACION

DE FUENTES DE DE
UTILI EMISI UTILI EMISI

ZADO ZADO

ON ON
Mineria (con | Todas las actividades de combustion en
excepcion de |la extraccion de minerales metaliferos
combustibles) | (division 13 del CIIU), otras minas y
y canteria canteras (division 13 del CIIU)
Toda industria manufacturera/de la
Industria no construccion no incluida mas arriba o
1A2m . para la que no hay datos disponibles| N1 D N1 D N1 D
especificada L
por separado. Incluye las Divisiones 25,

33,36y 37 delalSIC.

1A2i N1 D N1 D N1 D

Nota: N1 = Nivel 1, D = por Defecto
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Meétodo de Calculo

En el caso de las emisiones de CO. en Tacna, como la subcategorian1A2 es principal tanto para
combustibles liquidos como gaseosos, seria ideal recopilar.el contenido de carbono de cada combustible
especifico utilizado en la region, sin embargo, debido ala falta'de informacion disponible a nivel local sobre
este aspecto, se ha optado por utilizar el método de ‘¢élcule. Nivel 1y, que emplea contenidos de carbono por
defecto. En relacidn con las emisiones de CHa.y N2O, la subcategoria 1A2 no es principal, dado que no se
dispone de factores de emisién especificos para‘la.region, lasemisiones se han estimado utilizando el
método de calculo Nivel 1. Las estimaciones deila subcategoria se realizaron empleando las ecuaciones
2.1y 2.2 de las Directrices dehlPCC de 2008.

En la Figura 3, se presenta el arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CO,, CHs y N2O procedentes
las actividades de quema de combustible de las Directrices del IPCC de 2006, que facilita la eleccion de
nivel para las estimaciones,de'CO, CH4 'y N2O.
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FIGURA 3: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA

CONSTRUCCION (1A2).
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Fuente: Directrices IPCC 2006.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Datos de Actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria provienen del BNE del capitulo sobre la matriz de Balance
Energético Nacional 2021 en Unidades Originales, en la Tabla 7 y Tabla 8 se muestran el consumo de
energia en el sector minero e industrial por cada combustible utilizado.
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TABLA 7: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR MINERO.

COMBUSTIBLE UNIDAD ORIGINAL CONSUMO 2021
Lefia 103 ton 0.14
Carbén vegetal 103 ton 0.05
Gas Lic. de Pet. 103bbl 465.2
Gas Natural 106PC 203247
Gasohol 10%bbl 246.16
Gasolina Motor 103 bbl 5.34
DB5 103bbl 259528
Pet. Industrial 103 bbl 5.84

Fuente: BNE 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

TABLA 8: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIA.

COMBUSTIBLE UNIDAD ORIGINAL CONSUMO 2021
Carbén Mineral 10 ton 731.12
Lefa 103 ton 536:3
Bagazo 10% ton 700.7
Coque 10%ton 56.11
Carbén vegetal 10% ton 34.3
Gas Lic. de Pet. 103bbl 3889.98
Gasohol 103 bbl 0.04
Gasolina Motor 108bbl 3.01
DB5 10°bhl 194454
Pet. Industrial 103 bbl 399.87
Gas Natural 106PC 47 164.39

Fuente: BNE 2021.
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

La principal fuente de datos paraesta subcategoria es el BNE; sin embargo, fue necesario usar informaciéon
adicional para aproximar el consumo a nivel regional, para esto se recurri¢ al dato de PBI departamental
del sector: i) Extraccion\de petréleo, gas, minerales y servicios conexos Y i) manufactura. Que se muestra
enlaTapla 9.

TABLA 9, VALOR 'AGREGADO BRUTO DE EXTRACCION DE PETROLEO, GAS, MINERALES Y SERVICIOS CONEXOS, Y MANUFACTURA
(ESTRUCTURAPORCENTUAL).
o VAB EXTRACCION DE PETROLEO, GAS, MINERALES Y SERVICIOS

VAB MANUFACTURA

DEPARTAMENTO CONEXOS
TACNA 6.8 0.4
Fuente: INEI

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Factores de Emision

Se han utilizado valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para CO,, CHs y N2O. En Cuadro
8, se detallan los factores de emision utilizados y su equivalencia con los combustibles utilizados en el pais.
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CuaDRro 8: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA CONSTRUCCION
1A2).
FACTORES DE EMISION DE CO, CH: Y N2O DE MINERIA (CON

EXCEPCION DE COMBUSTIBLES) Y CANTERIA (1A2i), y LA

TIPO DE COMBUSTIBLE - INDUSTRIA NO ESPECIFICADA (1A2m)
(o)) CH4 N20
FE POR DEFECTO FE POR DEFECTO FE POR DEFECTO
(KgCO2/TJ) (KgCH4ITJ) (KgN20/TJ)

TIPO DE COMBUSTIBLE -
CLASIFICACION

NACIONAL*

Combustibles

liquidos

Gaslllcuado de Gasias licuados de 63 100.00 1 01

petréleo petroleo

Gasolina motor Gasolina para motores 69 300.00 3 0.6

Gasohol Gasolina para motores 69 300.00 %) 0.6

Kerosene Kerosene 71900.00 3 0.6

Diésel B5 Diésel 74 100.00 3 0.6

Petroleo residual Fueloleo residual 77 400.00 3 0.6

Combustibles sélidos

Coque Carbén de coque 94 600.00 10 15

Carb6n mineral Antracita 98 300:00 10 15

Combustibles

gaseosos

Gas industrial Gas industrial 57 600.00 1 0.1

Gas Natural Gas natural 56.126.26 1 0.1

Biomasa

Carbon vegetal Carbén vegetal 112 000.00 200 4

Bagazo Otrg biomasa g 100 000.00 30 4
primaria

Bosta/Yareta pPua biolied solida 100 000.00 30 4
primaria

Lefia Madera/Desechos de 100 000.00 30 4
madera

Etanol Biogasolina 70 800.00 3 0.6

Biodiésel Biodiésel 70 800.00 3 0.6

Fuente: Directrices del IPCC de 2006.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

TRANSPORTE (1A3)

Las fuentes mdviles generan emisiones directas de gases de efecto invernadero como CO, CHs y N2O a
través de la quema de diferentes tipos de combustible. También producen otros contaminantes como CO,
compuestos COVDM, SO, PM y NOx, que causan o contribuyen a la contaminacion del aire a nivel local o
regional. La forma mas sencilla de estimar las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de
la combustién movil es por actividad principal de transporte, es decir, terrestre, todo terreno, aéreo,
ferrocarril y navegacion maritima y fluvial.

Aviacién Civil (1A3a)

Las emisiones de esta categoria de fuente se originan por la quema de combustibles para reactores y
gasolina para aviacion. Los gases de escape de los motores de las aeronaves estan compuestos
aproximadamente por un 70% de CO, un poco menos del 30% de H2O, y menos del 1% de NOx, CO, SOx,
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COVDM, particulas y otros oligoelementos, incluyendo contaminantes atmosféricos peligrosos. Las turbinas
de gas modernas emiten poco 0 nada de N2O.

Las emisiones dependen de varios factores, como la cantidad y tipo de operaciones de la aeronave, el tipo
y eficiencia de sus motores, el combustible utilizado, la duracién del vuelo, la configuracion de potencia, el
tiempo empleado en cada fase del vuelo, y en menor medida, la altitud a la que se liberan los gases de
escape.

Segun las Directrices del IPCC de 2006, las operaciones de las aeronaves se dividen en dos fases: (1) ciclo
de aterrizaje y despegue - LTO y (2) crucero. En general, alrededor del 10% de las emisiones totales de las
aeronaves, excluyendo hidrocarburos y CO, se producen durante las operaciones en tierra y el ciclo LTO.
EI90% de las emisiones ocurren a altitudes mayores. En el caso de los hidrocarburos y el CO, la distribucién
es de aproximadamente 30% en emisiones locales y 70% a mayor altitud.

En el Cuadro 9, detalla la categoria, la explicacién de la fuente de emisidn, el métedo de calculo (Nivel) por
tipo de gas y el factor de emision.

Cuabro 9: FUENTES DE EMISION DE CO2, CHs, N2O — AVIACION CIVIL (1A3A).
CO: CH4 N20

METO FQET METO FSET METO Fgg
DEFINICION IPCC DO DO DO

| UTILI E“anSI UTILI EI\DIIIIESI UTILI EI\DIIIIESI

‘ZADO e ZADO e ZADO P

CATEGORIAS
DE FUENTES

CLASIFICACION

Emisiones de trafico civil'de, cabotaje
de pasajeros y de carga que aterriza
y llega al mismo pais (vuelos
comergiales, “ privados,,  ‘agricolas,
etc.), incluyendo, despegues y
aterrizajes ‘para estas, etapas de
vuelo. Excluye™ les militares, que
debendeclararse en 1,A 5 b.

1A3d Aviacion civil N1 D N1 D N1 D

Nota: N1 = Nivel 1, D = por-Defecto.
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Método de Calcule

En el caso de las emisiones de'CO, en Tacna, en la categoria 1A3a relevante para combustibles liquidos
en la aviacion,'se podria recopilar datos detallados sobre origen y destino de los vuelos, y los movimientos
del transito @éreo o LTO por aeronave. Sin embargo, dada la falta de acceso a esta informacion, se ha
recurrido al métedo de célculo Nivel 1. Este método utiliza datos de consumo de combustibles para la
aviacion de cabotaje en Tacna.

Por otro lado, las emisiones de CHs y N»O, asociadas a la categoria 1A3a, no son consideradas principales.
En ausencia de informacion suficiente para aplicar métodos de célculo de Nivel 2 o 3, se ha optado por
estimar estas emisiones también mediante el método de calculo Nivel 1. Para llevar a cabo estas
estimaciones, se ha empleado la ecuacién 3.6.1 de las Directrices del IPCC de 2006.

Enla Figura 4, se presenta el arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CO,, CHs y N>O procedentes
las actividades de quema de combustible de las Directrices del IPCC de 2006, que facilita la eleccién de
nivel para las estimaciones de CO, CHs y N2O.
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FIGURA 4: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA AVIACION CIVIL (1A3A).
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Fuente: Directrices IPCC 2006, Vol. 2.
Elaboracién: Equipe Técnico ERCC.

Factores de Emision

Como seindica en el Cuadro 10,se han utilizado valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006
para CO, CHay N:0.

CuADRO 10: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA AVIACION CIVIL (1A3A).
FACTORES DE

EMISION CO5 FACTORES DE EMISION NO CO;
TIPO DE COMBUSTIBLE FACTOR POR DEFECTO DE FACTOR POR
POTIE;';?;;TO CH4(SIN CONTROL) DEFECTO DE N0 (SIN
(KGITJ) CONTROL) (KGITJ)
Gasolina para aviacién 70 000 - -
Queroseno para motor reaccion 71500 - -
Todos los combustibles 0.5 2

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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Datos de Actividad

Como se muestra en el Cuadro 11, para el periodo de evaluacién 2021 se considera la demanda anual de
combustibles de aviacion, esta informacion es registrada por OSINERMING que se encuentra disponible

en la base de datos SCOP.

CUADRO 11: DEMANDA DEL TURBO A1 Y GASOLINA 100LL CORRESPONDIENTE AL DEPARTAMENTO DE TACNA.
DESPACHOS EFECTUADOS DESDE PLANTA

DESPACHOS EFECTUADOS DESDE PLANTA DE

DE VENTAS (PV) ABASTECIMIENTO AEROPUERTO PAA
MILES DE BARRILES (MB) MILES DE BARRILES (MB)
G100LL PV TA1PV G100LL PAA TA1 NAC PAA TA1 EXP PAA
2014 - 0.38 - 174 -
2015 - 0.29 - 25.18 -
2016 - 0.38 - 2248 -
2017 - 0.4 - 16.9 -
2018 - 0.38 - 20.77 0.02
2019 - 0.12 - 8.32 -
2020 - 0.1 - 227 -
2021 - 0.1 - 0.93 -

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Transporte Terrestre (1A3b)

Esta categoria de fuente abarca las emisiones generadas porla.quemayy evaporacién de combustible en
todo tipo de vehiculo de transporte, ya sea de servicio\ligero, (automoviles, camiones ligeros) o de servicio
pesado (camiones de remolque, autobuses), asi.comolas motocicletas urbanas (incluyendo ciclomotores,
scooters y triciclos). Estos vehiculos puedeniutilizamdiversos combustibles liquidos o gaseosos. En el
Cuadro 12, se detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de célculo (Nivel) por
tipo de gas y el factor de emisidn.

CUADRO 12: FUENTES DE EMISION DE CO2, CHs, N2O — TRANSPORTE TERRESTRE (1A3B).
CO2

METO Ly
OR
DO e
uTILI

EMISI
ZADO ON

CH4

METO Ly
OR
DO e
UTILI

EMISI
ZADO ON

[\ 710)
) FACT
CATEGORIAS

DE FUENTES DEFINICION IPCC

CLASIFICACION

DE
EMISI
ON

UTILI
ZADO

Todas las emisiones de la quema y la
evaporacion que emanan del uso de
combustibles en vehiculos terrestres,
incluido el uso de vehiculos agricolas
sobre carreteras pavimentadas.

Nota: N1 = Nivel 1, D = por Defecto

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Transporte

1A3bi
terrestre

Método de Calculo

En el caso de las emisiones de CO,, como la categoria 1A3b es principal tanto para combustibles liquidos
como gaseosos, corresponderia recopilar el contenido de carbono de cada combustible especifico del pais.
Al no contar con informacion nacional sobre el contenido de carbono de los combustibles, se utilizo el
método de calculo Nivel 1 (contenidos de carbono por defecto). En la Figura 5, se presenta el arbol de
decision aplicable a las emisiones de CO, procedentes las actividades de quema de combustible de las
Directrices del IPCC de 2006.
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FIGURA 5: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CO2 DE LA SUBCATEGORIA TRANSPORTE TERRESTRE (1A38).
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Fuente: Directrices IPCC 2008, Vol. 2.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

En el caso deflas emisiones de:CH4 y N2O, esta categoria no es principal y, debido a que no se cuenta con
informacién portipo de tecnologia,se han estimado las emisiones utilizando el método de célculo Nivel 1.
Las estimaciones de la categaria se realizaron utilizando las ecuaciones 3.2.1 para CO,y 3.2.3 para CHs y
N2O delas Directrices del IPCC de 2006. En la Figura 6, se presenta el arbol de decisién aplicable a las
emisiones de/CH4 y NoO procedentes las actividades de quema de combustible de las Directrices del IPCC
de 2006, que facilita la eleccidn de nivel.
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FIGURA 6: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CH4 Y N20 DE LA SUBCATEGORIA TRANSPORTE TERRESTRE (1A3B).
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Fuente: Directrices IPCE,2006, Viol: 2.
Elaboracion: Equipo Técnico, ERCC:

Factores-de.Emisién

Se han.utilizadovalorespor defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para CO,, CHs y N2O. En el Cuadro
13, se detallan los factores de emision utilizados y su equivalencia con los combustibles utilizados en la

region.

CUADRO 13: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA TRANSPORTE TERRESTRE (1A3B).

FACTORES DE EMISION DE CO;
TIPO DE COMBUSTIBLE CO2 (Kg/TJ)
Gasolina para motores 69 300
Gas/Diesel Qil 74100
Gases licuados de petréleo 63 100
Queroseno 71900
Lubricantes 73300
Gas natural comprimido 56 100
Gas natural licuefactado 56 100
Biogasolina/Biodiesel* 70 800
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FACTORES DE EMISION POR DEFECTO DE N20 Y CHs

TIPO DE COMBUSTIBLE/CATEGORIA REPRESENTATIVA DE VEHICULO CHa(kg/TJ)  N20 (kg/TJ)
Gasolina para motores - sin controlar 33 3.2
Gasolina para motores - catalizador de oxidacién 25 8
Gasolina para motores - vehiculo para servicio ligero con poco

. . . 3.8 5.7
kilometraje, modelo 1995 0 méas nuevo
Gas/Diesel Qil 3.9 3.9
Gas Natural 92 3
Gas licuado de petrdleo 62 0.2
Etanol, camiones Estados Unidos 260 41
Etanol, automoviles, Brasil 18 NA

Fuente: Directrices del IPCC de 2006.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de Actividad
- Consumo de combustibles en el transporte terrestre

Se considero la informacién registrada por la DSR del OSINERGMIN, ‘'sobre la ‘demanda anual de
combustibles segun categorias y por departamento. Una dedas.categorias es Demanda de establecimiento
de venta al publico (sin incluir grifos flotantes). Esta informacién fueselicitada mediante oficio y los datos
obtenidos se muestra en el Cuadro 14.

CUuADRO 14: CONSUMO FINAL DEL SECTOR TRANSPORTE DEL 2021 —TERRESTRE.

TIPO DE COMBUSTIBLE CANTIDAD UNIDAD

GLP 154.4 MBLS
5

Gasohol 216.6 MBLS
1

Gasolina motor 0.00 MBLS

Diésel B5 456.6 MBLS
8

GNV 0.00 MMPC

Fuente: OSINERGMIN.
Elaboration: Equipo tecnico ERCC.

- “Vehiculos circulantes

Se considero la informacién registrada por la AAP, sobre el parque automotor circulante anual por clase y
segun departamento. Esta informacién fue solicitada mediante oficio y los datos obtenidos se muestra en
el Cuadro 15.

CUADRO 15: PARQUE AUTOMOTOR CIRCULANTE POR CLASE DE VEHICULO DEL 2021.
PARQUE AUTOMOTOR CIRCULANTE ESTIMADO POR CLASE DE VEHICULO (NUMERO DE VEHiCULOS) ANO 2021

STATION CAMIONETAS , VEH. AUT.
AUTOMOVIL WAGON PICKUP RURAL PANEL OMNIBUS CAMION REMOLCADOR MEN. () TOTAL
21836 12 844 6213 7926 1539 1908 4890 1736 28904 87796
Fuente: AAP.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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- Vehiculos Inscritos

Se considero la informacién registrada por la OGPP del MTC, sobre el parque automotor nacional registrado
por tipo de combustible. Esta informacion fue recopilada del RAGEI y se muestra en el

Cuadro 16.

CUADRO 16: PARQUE AUTOMOTOR INSCRITOS POR TIPO DE VEHICULO Y TIPO DE COMBUSTIBLE DEL 2021.
TIPO DE VEHICULO INSCRITOS 2007 - 2021 (NUMERO DE VEHiCULOS)
TIPO DE CAMIONETAS

STATION——————— . REMOL- AUTOMOTOR TOTAL
COMBUSTIBLE | AUTOMOVIL WAGON PICK RURAL OMNIBUS CAMION CADOR MENOR

TOTAL - 2007 a 2021 1,037441| 90504 | 268 800 | 650 989 | 84 935 47188 | 205731 45348 | 3868 714 | 6 299 650
GLP 134 345 7327 3417| 60205 14799 158 1493 0 134 935| 356679

GNV 100728 | 27079 869 | 13602| 2597 4 886 904 o74 6067 | 157 306

Diesel 1551 7341|239 587 (103 202 | 13 856 414721199 192 | 44749 874| 651824
Gasolina 800817 | 48757 | 24927473980 | 53 683 672, 4142 25 3726838 | 5133 841

Fuente: OGPP del MTC.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Ferrocarril (1A3c)

Incluye las emisiones de GEI por la quema de combustibles para el transporte por ferrocarriles tanto en
rutas de trafico de carga como de pasajeros, esta categoria de fuente no,ocurre en 2021 por tanto no se ha
estimado las emisiones de CO,, CHa y N2O.

Navegacion Maritima y Fluvial (1A3d)

Esta categoria de fuente se refiere a las emisiones de los combustibles utilizados por los barcos que viajan
dentro de las fronteras de un mismo pais, esta subcategoria excluye la pesca y los viajes militares. Tacna,
al ser una ciudad ubicada‘en el interior y no contar con infraestructura portuaria, no presenta actividad de
navegacion maritima. Afa navegacion fluvial, que se refiere a la navegacion en rios, tampoco es aplicable a
Tacna ya que no cuenta con rios navegables de gran envergadura que permitan este tipo de transporte.
Por lo tanto, lausencia de actividad de navegacidén maritima y fluvial en Tacna se puede justificar por su
ubicacion geogréfica, la ausencia.dewias navegables que permitan el transporte maritimo o fluvial de gran
escala ydafalta deiinfraestructura para este tipo de transporte.

OTROS'SECTORES (1A4)

Esta categaria incluye las emisiones de las actividades de quema para la generacion de electricidad y calor
para uso propio; de los sectores Comercial e institucional, Residencial, y Agricultura, silvicultura, pesca y
piscifactorias. El Cuadro 17 detalla la categoria, la explicacién de la fuente de emision, el método de calculo
(Nivel) por tipo de gas y el factor de emision.
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CUADRO 17: FUENTES DE EMISION DE CO2, CHs, N2O — OTROS SECTORES (1A4).

CATEGORIAS
DE FUENTES

CLASIFICACION

Comercial/lnst

1Ada _
itucional

DEFINICION IPCC

Emisiones de la quema de
combustibles en edificios
comerciales e institucionales;
todas las actividades incluidas en
las Divisiones 41, 50, 51, 52, 55;
63 a67,70a 75, 80, 85,90 a 93,
y 99 de la ISIC.

OuUr NC_dcooo-m=

N1

ZO0—m=MmMOXXTO-AOX»m

OUUrPr NC_dcooo-m=

N1

EmMMOXTO-HOX>» M

@

Z O —

Ouur NC_dcooo-m=

N1

ZO0—m=2MmMOoOXTO-OX»m

1A4b Residencial

Todas las emisiones por la quema
de combustible en hogares.

N1

N1

N1

Agricultura/
Silvicultural
Pesca/
Piscifactorias

1Adc

Emisiones de { la» quema, de
combustibles  utilizados “en
agricultura, silvicultura, ‘pesca €
industrias,pesqueras,  tales como
piscifactorfas: Actividades
incluidas en las divisiones 01, 02 y
05 de 1anISIC. “Se, excluye el
transporte agricola por autopistas.
Todas las_ ‘actividades de
combustion ~ en el  sector
agricultura, silvicultura, pesca e
industrias  pesqueras  (como
piscifactorias).

N1

N1

N1

Nota: N1 =Nivel, D ='por Defecto.
Fuente: Directrices del IPC.
Elaboracion:Equipo técnico ERCC.

Método de Caleulo

La metodologia seguida para estimar las emisiones de GEIl en esta categoria varia segin cada fuente de
emision de GEI. En el caso de las emisiones de CO-, dado que la categoria 1A4 es principal tanto para
combustibles liquidos como gaseosos, lo ideal seria recopilar el contenido de carbono de cada combustible
especifico del pais. Sin embargo, debido a la falta de esta informacién a nivel regional, se ha empleado el
método de calculo de Nivel 1, que utiliza contenidos de carbono por defecto. Para las emisiones de CH4 y
N20O, al no ser esta una categoria principal y no contar con factores de emision especificos del pais, las
emisiones se calcularon utilizando el método de calculo de Nivel 1. Las estimaciones de esta categoria se
basaron en las ecuaciones 2.1y 2.2 de las Directrices del IPCC de 2006. En la Figura 7, se presenta el
arbol de decision aplicable a las emisiones de CO,, CH4 y N2O procedentes las actividades de quema de
combustible de las Directrices del IPCC de 2006.
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FIGURA 7: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA OTROS SECTORES (1A4).

Inicio

¢Hay

; ; ¢ Se midieron
milsi%?grl]glfsde todas las fuentes Utilizar el método
las emisiones Si Unicas de la Si > de Nivel 3 de
con CC categoria de mediciones.
fuente?

atisfactorio?

No

¢Hay
¢ Esta disponibles Utilizar el método de
disponible el FE especificos del Nivel 3 de mediciones y

Si—| combinarlo con el
método de Nivel 2 de AD y
FE especificos del pais.

uso del combustible
especifico para
la categoria?

pais para la parte
no medida de la
categoria
principal?

N

No

¢ La parte sin
medir pertenece S ggg&ﬁggg?&
auna categoria ! ’ ais
principal? pais.

Utilizar el método de
Nivel 3 de mediciones y

por el modelo puede

; Hay disponible un

¢ Py conciliarse con las :
modelo de estimacion Si P . No » combinarlo con el
detallado? estadisticas nacionales de método de Nivel 1 AD y FE
combustible o verificarse defect
con fuentes por detecto.
independientes?

No
IA N,
Utilizar el método
2y disponibie S » de Nivgl |3 del
A modelo.
FE especificos
del pais?
No Utilizar el FE especificos del
Si > pais y el método de
Nivel 2 AD adecuado.
7 Esta es und Obtener datos T
categoria Si— especificos del
principal? pais.

Utilizar FE por
defecto y el método
i de Nivel 1 AD
adecuado

=

Fuente: Directrices IPCC 2006, Vol. 2.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Factores de Emision

Se han utilizado valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para CO,, CHs y N2O, esta
informacién se muestra en el Cuadro 18.
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CUADRO 18: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA OTROS SECTORES (1A4).
FACTORES DE EMISION DEL

TIPO DE
COMBUSTIBLE -

CLASIFICACION

NACIONAL*

TIPO DE
COMBUSTIBLE -

SECTOR COMERCIAL/
INSTITUCIONAL (1A4a)

CO.

CH,

FE POR

IPCC* FEPOR | FEPOR
DEFECTO | DEFECTO | DEFECTO
(kgCO2ITJ) | (kgCHAITJ) | (kgN2O/TJ)

DEFECTO
(kgCO2ITJ)

FACTORES DE EMISION DEL

SECTOR RESIDENCIAL (1A4b)
CO. CH4

FE POR

FE POR

FE POR
DEFECTO DEFECTO
(kgCH4TJ)  (kgN2OITJ)

CO:
FE POR

DEFECTO
(kgCO2ITJ)

FACTORES DE EMISION DEL SECTOR
AGRICULTURA/ SILVICULTURA/
PESCA/ PISCIFACTORIAS (1A4c)
CH4

FE POR

DEFECTO

(kgCHaITJ)

(kgN20/TJ)

Gaslicuadode | Gaseslicuados de | g5 44 5 01| 63100.00 5 01| 63100.00 5 0.1

petréleo petréleo

Gasolina motor  |Gasolina para motores | 69 300.00 10 0.6| 69300.00 10 0.6 69300.00 10 0.6

Gasohol Gasolina para motores | 69 300.00 10 0.6] 71900.00 10 0.6{ 71900.00 10 0.6

Kerosene Kerosene 71900.00 10 0.6| 74100.00 10 0.6

Diésel B5 Diésel 74 100.00 10 0.6| 77400.00 10 0.6| 74100.00 10 0.6

Petroleo residual |Fueléleo residual 77 400.00 10 0.6 77 400.00 10 0.6

Coque Carbon de coque 94 600.00 10 15| 94 600.00 300 1.5(m,94 600.00 300 15

Carbon mineral  |Antracita 98 300.00 10 15| 98300.00 300 1,5 98300.00 300 15

Gas industrial Gas industrial 56 126.26 5 0.1 57 600.00 5 0.1 57,600.00 5 0.1

Gas Natural Gas natural 56 126.26 5 0.1) 56 126.26 5 0.1

Carbon vegetal  |Carbon vegetal 112 000 200 1| 112000.00 200 1| "100.000.00 300 4

Bagazo Otra biomasa solida 100 300 4| 100000.00 300 112 000:00 200 1
primaria 000.00

BostalYareta | v biomasa solida 100 300 4| 100000.00 300 100000.00 300 4
primaria 000.00

Lefia Madera/Desechos de 100 300 4| 100000.00 300 100 000.00 300 4
madera 000.00

Etanol Biogasolina 70800 10 0.6] 70 800.00 70 800.00 10 0.6

Biodiésel Biodiésel 70800 10 0.6 70 800.00 10 0.6

Fuente: Directrices del IPCC de 2006.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de Actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria provienen-del BNE del capitulo sobre la matriz de BALANCE
ENERGETICO NACIONAL 2021 en Unidades Originales, en el Cuadro 19, el Cuadro 20 y el Cuadro 21 se
muestra el consumo de energia en.el sectores de esta subcategoria por cada combustible utilizado.

CUADRO 19: CONSUMO DE ENERGIA EN ELSECTOR COMERCIAL Y PUBLICO.

COMBUSTIBLE UNIDAD ORIGINAL COMERCIAL PUBLICO
Carbén mineral 103 ton 0.01 0
Lefa 103 ton 277.51 53
Carbén vegetal 103 ton 41.27 0.02
Gas Lic. de Pet. 103 bbl 975.18 16.4
Gasohol 103 bbl 215 0
Gasolina Motor 103 bbl 11.89 0.01
DB5 103 bbl 716.05 708
Pet. Industrial 103 bbl 0.1 0
Gas Natural 106 PC 6 966.20 149

Fuente: BNE 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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CuADRO 20: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL.
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COMBUSTIBLE UNIDAD ORIGINAL RESIDENCIAL

Lefia 10% ton 6268.70
Bosta y yareta 103ton 292.5
Carbon vegetal 10% ton 129.8
Gas Lic. de Pet. 10%bbl 9604.00
Gas Natural 108PC 7696.80

Fuente: BNE 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

CUADRO 21: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR AGROPECUARIO Y PESQUERIA.

COMBUSTIBLE \ UNIDAD ORIGINAL AGROPECUARIO PESQUERIA

Carbo6n mineral 10 ton 0.13 0
Lefa 108 ton 4.85 0.6
Carbén vegetal 103 ton 0.005 0.01
Gas Lic. de Pet. 103bbl 35.01 4.5
Gasohol 103 bbl 0 0
Gasolina Motor 103 bbl 319.87 7871
DB5 103 bbl 381.34 346
Pet. Industrial 103bbl 0 2
Gas Natural 108 PC 15.1 136.7

Fuente: BNE 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

La principal fuente de datos para esta subcategoria es'€hBNE; sin embargo, fue necesario usar informacién
adicional para aproximar el consumo a nivel regional, paraesto sexrecurrié al dato de PBI departamental
del sector: i) Alojamiento y restaurantes, ‘i) Administracion publica y defensa, iii) Poblacion estimada por
departamento, iv) Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, y v) pesca y acuicultura. Estos datos se
muestran en el Cuadro 22 y el Cuadro 23,

CUADRO 22: VALOR AGREGADO/BRUTO PARA)ALOJAMIENTO Y. RESTAURANTES, Y ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA, VALOR A PRECIO

CONSTANTE (ESTRUCTURA PORCENTUAL).
VAB PARA

DEPARTAMENTO ALOJAMIENTO Y

RESTAURANTES

0.69

VAB DE VAB DE AGRICULTURA,
ADMINISTRACION GANADERIA, CAZA Y

PUBLICA Y DEFENSA SILVICULTURA
1.12 14 34

VAB DE PESCAY
ACUICULTURA

TACNA

FuentexMINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

CUADRO 23: POBLACION ESTIMADA DEPARTAMENTAL Y NACIONAL.

DEPARTAMENTO HABITANTES

Tacna 377 842
Poblacion nacional 33035304

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.1.4 RESULTADOS DE EMISIONES

El Sector Energia incluye las emisiones de la categoria Actividades de quema de combustibles (1A), que
abarca las subcategorias Industrias manufactureras y de la construccion (1A2), Transporte (1A3) y Otros
sectores (1A4). En el 2021, las emisiones del Sector Energia fueron de 472.88 GgCO, que representan el
49.50% de las emisiones a nivel regional, la principal fuente de emision es la subcategoria Transporte (1A3)
con 297.99 GgCO2eq, que representa el 63.02% de las emisiones de Sector. El siguiente cuadro muestra
|la distribucion de las emisiones de GEI por categoria y subcategorias.
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CuaDRO 24: RESULTADOS DE EMISIONES DEL SECTOR ENERGIA.
Emisiones Emisiones de Emisiones de Emisiones

Cédigo Categorias de fuentes y sumideros de CO2 CH4 N20 Totales de GEI
[Gg] [Gg] [GgCOzq] [Gg] [GgCOzeq] [GgCOzeq]

1 Energia 454.49 0.46 12.97 0.02 5.43 472.88
1A Actividades de quema del combustible 454.49 0.46 12.97 0.02 5.43 472.88
1A2 Industrias manufactureras y construccion 111.26 0.01 0.19 0.00 0.27 111.72
1A2g Otro 111.26 0.01 0.19 0.00 0.27 111.72
1A2giii Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria 91.80 0.00 0.10 0.00 0.18 92.08
1A2gviii Industria no especificada 19.45 0.00 0.09 0.00 0.09 19.64
1A3 Transporte 291.44 0.10 2,68 0.01 3.88 297.99
1A3a Aviacion civil 041 - - - - 0.41
1A3b Transporte terrestre 291.01 0.10 2.68 0.01 3.88 297.57
1A3bi Automoéviles 65.96 0.04 113 0.00 0.53 67.62
1A3bii Camiones para servicio ligero 94.59 0.02 0.45 0.00 1.21 96.25
1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses 91.22 0.02 0.46 0.01 1.74 93.42
1A3biv Motocicletas 39.25 0.02 0.64 0.00 0.40 40.29

1A3c Aviacion civil - - = . - -
1A3d Navegacion maritima y fluvial 5 = o . E -

1A3e Otro tipo de transporte 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
1A3eii Todo terreno 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
1A4 Otros sectores 51.79 0.36 10.10 0.00 1.28 63.18
1Ada Comercial/lnstitucional 10.10 0.01 0.34 0.00 0.05 10.49
1A4b Residencial 3411 0.35 9.72 0.00 1.21 45.04
1Adc Agricultural silvicultura/ pesca 7.58 0.00 0.05 0.00 0.02 7.64

Emisiones fugitivas provenientes de la
fabricacion de combustibles
Fuente: Equipo Técnico ERCC.

1B

En el Grafico 16, se muestra que en el'Sector Energiala'subcategoria transporte tiene un aporte del 63.02%
siendo la mas representativa,Seguida de la subcategoria Industrias manufactureras y de la construccion
con un aporte del 23.62%,.y otras,sectores presenta un valor del 13.36%.
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GRAFICO 16: RESULTADOS EMISIONES DEL SECTOR ENERGIA.

1A2 Industrias
manufactureras y
dela
construccion
111.72 GgCO,eq

1A4 Otros
sectores
63.18 GgCO,eq \

m 1A Actividades de quema de
combustibles

0,
23.62% = 1A2 Industrias manufactureras

y de la construccion
= 1A3 Transporte

1A4 Otros sectores

63.02%

1A3 Transporte
297.99 GgCO,eq

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.2 PROCESOS INDUSTRIALES Y Uso D UCTO
3.2.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

En el Sector PIUP en base a las categorlas definidas para las estimaciones de GEl, se trabajan con las
actividades econdmicas de Industrla Manufactura y y Extraccién de petroleo, gas, minerales y servicios

conexos.
3.2.2 FUENTES

El Sector PIUP se abordan las em|S|ones de GEI provocadas por los procesos industriales, por el uso de
productos que co@en GEl 'y por " los usos no energéticos del carbono contenido en los combustibles
fosiles. Las principales fuentes de emision son las descargas provenientes de los procesos industriales que
transforman materias por medios quimicos o fisicos.

A\ ¥V 4 A4

Dentro de este sector se incluye las categorias de la industria de los minerales (2A), industria quimica (2B),
industria de los metales (2C), uso de productos no energéticos de combustible y de solvente (2D), industria
electrénica (2E), uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (2F), y
manufactura y utilizacién de otros productos (2G), y otros (2H). Cabe indicar que en los alcances del RAGEI
PIUP se reportaron las emisiones para las categorias; 2A, 2B, 2C y 2H, sin embargo, a nivel regional solo
se han reportado datos para las actividades de la categoria 2A, esto se debe a que no se cuenta con
informacién sobre la ocurrencia de las actividades econémicas asociadas en las categorias 2B, 2C y 2H,
para el departamento de Tacna del afio 2021.

En el Cuadro 25, se muestra las categorias de emisiones y los gases generados del Sector PIUP, que han
sido fuentes de evaluacion en el presente inventario.
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CUADRO 25: CATEGORIA DE EMISIONES Y GASES GENERADOS.
CATEGORIZACION GEI

CLASIFICACION DESCRIPCION IPCC GENERADOS
2 Procesos Industriales y Uso de Productos Sector
2A Industria de los minerales Categoria
2A4 Otros usos de carbonatos en los procesos Subcategoria CO:

2A4a Ceramicas

Fuente: Directrices del IPCC de 2006.
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

3.2.3 DATOS DE ACTIVIDAD Y FACTORES DE EMISION
3.2.3.1 Industria de Minerales (2A)

Segun el IPCC del 2006, las actividades de la categoria Industria de Minerales @barca las emisiones de los
procesos que resultan del uso de materias primas carbonatadas en la produccion y.el uso de,una variedad
de productos minerales industriales. La categoria incluye las siguientes‘subeategorias:

- 2A1 Produccion de cemento.

- 2A2 Produccién de cal

- 2A3 Produccion de vidrio

- 2A4 Otros usos de carbonatos en los procesos
- 2A5 Otros

En el contexto regional solo se reportan datos de'actividad para la subcategoria 2A4. Puesto que no se
registra actividad en las demas subcategorias.

OTROS Usos DE CARBONATOS EN LOS, PROCESOS (2A4)

El proceso de la calcinacion de los carbonatos a altas temperaturas produce CO», sin embargo, ciertos usos
de carbonatos tales como; la piedra caliza:comoagregado no produce la liberacién de CO,. En esta
subcategoria 2A4 incluyefpiedra caliza, dolomitawy otros carbonatos que son materias primas basicas que
tienen aplicaciones camerciales en numerosassindustrias. Dentro de las industrias que utilizan carbonatos
para la produccion de cemento, produccion de cal y produccion de vidrio, también se consumen en la
metalurgia, en’Ja agricultura,.en la construccion y en el control de la contaminacién ambiental. La
subcategoria incluye Ias siguientes fuentes:

< 2A4a Ceramicas
- . 2A4b Otros usos de la ceniza de sosa

Ceramicas 2A4a

Las emisiones “relacionadas con los procesos de las ceramicas provienen de la calcinacion de los
carbonatos contenidos en la arcilla (se calientan a altas temperaturas en un horno, lo que produce 6xidos
y CO;), asi como de la inclusion de aditivos. La mayoria de los productos ceramicos se fabrican a partir de
uno o mas tipos de arcilla.

En el Cuadro 26, se detalla la subcategoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de célculo
(Nivel) y el factor de emision.
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CuaDRo 26: FUENTES DE EMISION DE LA PRODUCCION DE CERAMICAS.
CO2
Bl bl DEFINICION IPCC METODO HACTRR

FUENTES DE
UTILIZADO EMISION

CLASIFICACION

La ceramica se define como las emisiones vinculadas
de procesos de la produccién de ladrillos y tejas,
o tuberias de arcilla vitrificada, productos refractarios,
Produccion de . . . .
2Ada ceramicas productos de arcilla expandida, azulejos y| Nivel1 D
pavimentos, vajillas y ornamentos ceramicos,
sanitarios, ceramicas técnicas y abrasivos
inorganicos (IPCC, 2006).

Nota: D = por Defecto.
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Método de Célculo

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres,niveles de calculo para
esta subcategoria, cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

- Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos sobre,la cantidad de ecarbonatos consumido y
factores de emision por defecto.

- Nivel 2: Estima las emisiones empleando dates, sobrela cantidad ‘piedra caliza o dolomita
consumida y factores de emision pertinentes:

- Nivel 3: Estima las emisiones empleando'dates\de la‘actividad de las instalaciones sobre los
carbonatos consumidos y factoreside emision pertinentes.

En la Figura 8, se muestra el arbol de,decisiones denlas Directrices del IPCC de 2006, el cual facilita la
eleccion del nivel de calculo para estimar las emisiones generadas por la produccién de ceramicas.
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FIGURA 8: ARBOL DE DECISION PARA ESTIMAR LAS EMISIONES DE CO2 PROVENIENTES DE LA PRODUCCION DE OTROS USOS DE LOS CARBONATOS

EN LOS PROCESOS.

Inicio

disponibles para todas
las entradas de carbonatos para
diferentes categorias de
fuente?

No

¢ Hay datos
disponibles sobre consumao
de piedra caliza y dolomita para
as diferentes categorias de
fuente?

No

¢, Otros usos de
carbonatos en los procesos es
una categoria principal 1? ;Es
ésta significativa?

Si
L4

Recopilar datos para el

método de Nivel 3 o Nivel 2

Si—P,

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

Recuadro 3: Nivel 3

Obtener las cantidades de piedra
caliza y de dolomita consumidas en
cada categoria de fuente. Aplicar los

factores de emision pertinentes.

Recuadro 2: Nivel 2

Similar al Nivel 2 (anterior), sin

No—M embargo, use la fraccion de peso

por defecto

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: DirectricesdPCC:2006, Vol. 3.
Elaboracion: Equipo Técnico.ERCC.

Por tanto; para el'analisis deharbol de decision se considerd lo siguiente:

= No se dispone de datos detallados sobre las entradas de carbonatos utilizados en la produccién

de ceramicas.
- No'se cuenta con datos sobre consumo de piedra caliza y dolomita.
- Esta categoria no representa una categoria principal.

Por lo anterior, el método de célculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEI de esta categoria,
corresponde el Nivel 1.

Datos de la Actividad

La fuente de informacion referida al dato de actividad ha sido obtenida a partir de informacién primaria de
las empresas representativas de la region de Tacna de dicha actividad, a través de formularios.

En el Cuadro 27, se presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de esta categoria.
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CUADRO 27: DATOS DE LA ACTIVIDAD UTILIZADOS EN LA SUBCATEGORIA PRODUCCION DE CERAMICAS.
FUENTE NIVEL DE

CLASIFICACION  DE ACTIVIDAD UNDAD  [UENTEDE

INFORMACION

EMISION IPCC
Produccion de cerdmicos de pared y 2
piso
Produccién de ladrillo de techo  Millar de
(hueco) unidades
Produccion de ladrillo King Kong MI."ar de Empresas
unidades privadas
e . Millar de
Producci6n de ladrillo pandereta .
unidades
Masadel  Produccion de otros ladrillos para  Millar de
carbonato  muro unidades
Ada Ceramicas (calcitg 0 Masa E)romedio por metro .cuadrado kg
dolomita)  de ceramicos de pared y piso
consumidaen Masa promedio por unidad" de K
los procesos  ladrillo techo (hueco) J Planilla de
Masa promedio por unidad de kg estimacion de
ladrillo King Kong masas de
Masa promedio “por “unidad “de kg ceramicos
ladrillo pandereta (PRODUCE,
Masa pfomedio por,unidad de otros 2022b)
ladrillos “‘parasmuro/masa promedio kg

por unidad\ de “ladrillo” (promedio
general)

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

La identificacion de empresas. se realizo aypartirde, la revision del directorio de empresas registradas en
actividad de la SUNAT que fueron proporcionadas ponla Direccion Regional de Produccion del Gobierno
Regional de Tacna, seleccionando por tipo de agtividad econémica correspondiente a la fabricacién de
materiales de construccion de arcilla (CHU 2392 de la cuarta revision). Cabe mencionar que no se incluye
informacién sobreyotros tipes de ceramicas diferentes a ladrillos, esto debido a que las empresas
identificadasqo producen ceramicas de'piso y pared. Por tanto, el alcance de la estimacién es solo ladrillos.

La produccién de ladrillos (tanto para ladrillo King Kong, pandereta, techo, muro y otros), fueron obtenidas
mediante formularios enviados @ 'las empresas de la region de Tacna. Cabe indicar que, el reporte de las
empresas, se mantiene ‘en, confidencialidad y forma parte de los documentos de soporte del inventario
regional.

Para determinar-la,masa de carbonatos consumidos en el caso de ceramicas, se multiplica la produccion
de ladrillos y la masa promedio de los ladrillos para estimar la masa total de productos ceramicos (ladrillos),
a los cuales se les aplica los factores de conversion. Los valores de los datos utilizados para el afio 2021
se presenta en la Tabla 10 y Tabla 11.

TABLA 10: PRODUCCION DE LADRILLOS EN LA REGION DE TACNA.

TIPO DE PRODUCTO UNIDAD 2019 2020 2021 2022

VALOR (ton)
Produccién de ladrillo de techo (hueco) Millar de unidades 3 381 2532 4579 4176
Produccién de ladrillo King Kong Millar de unidades 6926 4923 9052 10646
Produccién de ladrillo pandereta Millar de unidades 329 121 525 822
Produccion de otros ladrillos para muro Millar de unidades 14191 12889 18997 16221

Fuente: Empresas privadas de la Regién de Tacna.
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TABLA 11 MASA PROMEDIO SEGUN TIPO DE LADRILLO.

2019 2020 2021 2022

TIPO DE PRODUCTO UNIDAD W PROMEDIO
Produccién de ladrillo de techo (hueco) Kgl/unidad 768 769 765 7.66 7.67
Produccién de ladrillo King Kong Kgl/unidad 353 352 352 352 3.53
Produccion de ladrillo pandereta Kg/unidad 253 251 253 253 2.53
Produccion de otros ladrillos para muro Kg/unidad 419 425 420 4.23 422
Promedio general para ladrillos Kg/unidad 448 449 447 449 4.48

Fuente: Empresas privadas de la Regién de Tacna.

Factor de Emision y Conversion

El factor de emision utilizado para estimar las emisiones por la produccién de ceramicas corresponde al
valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, y factor de emisién calculadestal como se presenta
en la Tabla 12.

TABLA 12: FACTOR DE EMISION UTILIZADO EN LA ESTIMACION DE LA SUBCATEGORIA PRODUCCIONDE,CERAMICAS.

VALOR UNIDAD CALCULADO/POR FUENTE DE INFORMACION

DEFECTO

Factor de emision
por caleulado de COz ) g5 Ton de COofton c Resultadodel caloulo realizado
para la produccion de carbonato

de ceramicas

Aplica en el nivel 1, se utiliza junto con la
Factor de emision participacion de caliza en los carbonatos (85 %)

por defecto de CO2 ton de CQz/ton para calcular un factor de emisién general. Se
.y 0.43971 de calcita D . . ! .
para la calcinacion consumida deriva por estequiometria del CO: liberado de la

de piedra caliza calcinacién de calcita. Fuente: Directrices del
IPPC de 2006. Vol. 3, p. 2.7, Cuadro 2.1

Aplica en el nivel 1, se utiliza junto con la
participacion de dolomita en los carbonatos

Factor de emision

or defecto de CO ton de CO2/ton (15 %) para calcular un factor de emisién
para I calcinacién2 047732  de dolomita D general. Se deriva por estequiometria del CO2
Se dolomita consumida liberado de la calcinacion de dolomita. Fuente:

G Directrices del IPPC de 2006. L2006. Vol. 3,
p. 2.7, Cuadro 2.1

Participacion por

defecto de Se indica que es la relacion por defecto al
carbonatos 85/15 % de caliza/% D desconocerse los tipos de carbonatos
consumidos por tipo de dolomita consumidos. Fuente: Directrices del IPPC de
(% de calizal% de 2006. Vol. 3, p. 2.38

dolomita)

Factor de perdidas Se indica que es la relacion a considerar por
por defecto (relacion 11 fraccién D defecto para calcular masa de arcilla utilizada.
de arcilla usada y ' Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.
ceramico producido) 2.41

Contenido por Aplica como valor por defecto al desconocerse
defecto de 10 % D el contenido de carbonatos de las arcillas.
carbonatos en las Fuente: Directrices del IPPC de 2006. Vol. 3, p.
arcillas 2.38

Nota: C = Calculado, D = por Defecto.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC, en base a Directrices del IPPC de 2006, Volumen 3, Capitulo 2.
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Otros Usos de la Ceniza de Sosa 2A4b

La ceniza de sosa es utilizada en una variedad de aplicaciones, incluidas la produccién de vidrio, de jabones
y de detergentes, la desulfuracion de gases de combustion por via himeda; los productos quimicos; la
pulpa y el papel y otros productos de consumo comun. Tanto la produccion como el consumo de la ceniza
de sosa producen la liberacion de CO,. Las emisiones de la produccidn de ceniza de sosa se declaran en
la Industria quimica, mientras que las emisiones provenientes de su uso se declaran en los respectivos
sectores de uso final donde la ceniza de sosa es utilizada.

Para esta subcategoria de fuente no se ha realizado la estimacion, dado que, no hay empresas que
registren actividad en este rubro, asimismo segun lo reportado por la SUNAT no hay registro importacién y
exportacion de carbonato de sodio (ceniza de sosa) en el departamento de Tacna para el afio 2021.

3.2.3.2 Industria Quimica (2B)

Segun el IPCC (2006) las actividades de la categoria Industria Quimica abarca las ;emisiones de los
procesos que resultan de la produccién de varios productos quimicos inorganicos y organicos. La.categoria
incluye las siguientes subcategorias:

- 2B1 Produccién de amoniaco.

- 2B2 Produccion de &cido nitrico

- 2B3 Produccién de &cido adipico

- 2B4 Produccion de caprolactama, glyoxal y acido glyoxilico
- 2B5 Produccién de carburo

- 2B6 Produccion de diéxido de titanio

- 2B7 Produccion de ceniza de sosa

- 2B8 Produccion Petroquimica y'de Negro de humo

- 2B9 Produccién fluoroquimica

En el contexto regional no segeportan actividad para dichas subcategorias, dado que, no hay registro de
empresas que realicen dichas actividades econémicas.

3.2.3.3 Industria de Metales (2C)

Segun el IPCC_delr2006, las‘actividades de'la categoria Industria de Metales abarca las emisiones de los
procesos que resultan de la produccion metales. La categoria incluye las siguientes subcategorias:

- «72B1 Produccion dehierro'y acero.
- 2B2 Produccién de ferroaleaciones
- 2B3Produccion de aluminio

- 2B4 Produccién de magnesio

- 2B5 Produccién de plomo

- 2B6 Produccién de zinc (o cinc)

- 2B7 Produccion de ceniza de sosa

Anivel de la region de Tacna no hay registro de empresas que realicen dichas actividades econoémicas, asi
mismo segun los reportes estadisticos al 2021 del MINEM no se registraron produccion de metales para
dichas subcategorias.

3.2.3.4 Uso de Productos Sustitutos de las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (2F)

Segun el IPCC del 2006, los HFC y, en una medida muy limitada, los PFC, sirven como alternativas a las
sustancias que agotan la capa de ozono que estan siendo retiradas de circulacion en virtud del Protocolo
de Montreal. Las &reas actuales y previsibles de aplicacion de los HFC y los PFC incluyen las siguientes
categorias:
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- 2F1 Refrigeracion y aire acondicionado
- 2F2 Agentes espumantes

- 2F3 Productos contra incendios

- 2F4 Aerosoles

- 2F5 Solventes

- 2F50tras aplicaciones

A nivel nacional solo se ha realizado la estimacion para la subcategoria 2F1, segun el ltimo informe del
RAGEI PIUP. Sin embargo, en la region de Tacna no hay registro de produccidn, importacion y exportacidn
de sustancias de refrigerantes HFC segun lo reportado por la SUNAT, por tanto, no se realizaron las
estimaciones para la subcategoria “Refrigeracién y aire acondicionado”.

3.2.4 RESULTADOS DE EMISIONES

Las emisiones de GEI generadas en el Sector PIUP para el afio 2021 estan vinculadas principalmente a la
categoria Industria de los Minerales registrando un valor de 7.28 GgCO-eq, que representan el 0.76% de
las emisiones totales de Tacna. En la Tabla 13, se presenta los resultados de las emisiones de GEI del
Sector PIUP en unidades de GgCO.eq.

TABLA 13: RESULTADOS DE EMISIONES DEL GEI DEL SECTOR PIUP.
Emisiones Emisiones de Emisiones de Emisiones Emisiones

Codigo  Categorias de fuentes y sumideros de CO; CHa4 N20 de HFC Totales de GEI

[Gg] [Gg] [6gCOz.q] [Gg] [GgCOzeq] [GgCOeq]  [GgCOzeq]
2 PIUP 728 - - - - - 7.28
2A Industria de los minerales 7.28 - - - - - 7.28
2A4  Otros usos de Carbonatos 728 - - - - - 7.28
2Ada Ceramicas (ladrillos) 7.28] - - - - - 7.28

2B Industria quimica - - - - - o -

2C Industria de los metales - - - 5 o . .

9F Uso de productos sustitutos de las . : : _ . ] ]
sustancias que agotan la capa de ozono

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

En el Gréfico 17, se muestra quéela subcategoria de Otros Usos de Carbonatos en los Procesos representa
el 100%, siendorla actividad de Ceramicas fa unica fuente que aporta a las emisiones de GEl en el sector
PIUP.
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GRAFICO 17: RESULTADOS DE EMISIONES PARA EL SECTOR PIUP.

2.A.4. Otros Usos

de Carbonatos en

los Procesos, 7.28
GgCO2eq

m 2 A4. Otros Usos de Carbonatos en los
Procesos

Fuente: Equipo Técnico ERCC.

3.3 AGRICULTURA
3.3.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

|, proporcionando alimentos, fibras y
rca Una amplia gama de actividades, desde
n de productos agricolas. Las emisiones
ica, el manejo de estiércol, aplicacion de urea

otros productos esenciales para la vida h
la produccién primaria de cultivos y
surgen de estas actividades a través
y suelos agricolas. La agri
sistemas de subsistenci i as altamente tecnificados y especializado.

mé en cuenta los datos de las categorias cultivo de arroz,
quema de bio biomasa en tierras agricolas y encalado, ya que dichas

practicas no
332

Emisiones de CH4 procedentes de los herbivoros, es una consecuencia del proceso digestivo durante el
cual los hidratos de carbono se descomponen por la accion de microorganismos, en moléculas simples que
se absorben en el torrente sanguineo.

3.3.2.2 Manejo de Estiércol

Emisiones de CH4 generadas por la descomposicion del estiércol en condiciones anaerdbicas, también se
incluyen emisiones directas de N,O producido durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol antes
de su depésito en los campos.

3.3.2.3 Suelos Agricolas

Emisiones directas e indirectas de N,O procedente de los sistemas agropecuarios. Los suelos son una
fuente importante de emisiones de N, O, principalmente debido a las practicas de manejo y a la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados.
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3.3.2.4 Aplicacion de Urea

Emisiones de N,O, las cuales son generadas mediante el proceso de aplicacion de urea ya que es un
fertilizante nitrogenado ampliamente utilizado en la agricultura, siendo un componente clave y, por lo tanto,
un factor importante a considerar en las emisiones de gases de efecto invernadero.

3.3.3 DATOS DE ACTIVIDAD Y FACTORES DE EMISION
3.3.3.1 Fermentacion Entérica (3A)

Segun el IPCC del 2006, la fermentacidn entérica es el proceso microbiano anaerdbico que ocurre en el
rumen de los animales rumiantes, como vacas, ovejas y cabras. Durante este proceso, los microorganismos
descomponen los alimentos fibrosos que ingieren estos animales, produciendo acidos grasos volatiles
como fuente de energia para el animal. Sin embargo, como subproducto de esta fermentacion, se genera
CH,, que es liberado a la atmésfera principalmente a través de los eructos.

Método de Calculo

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establecentres niveles de célculo para
esta subcategoria, cuyas caracteristicas se describen a continuagion:

- Nivel 1:; Estima las emisiones aplicando un método simplificado que,se basa‘en factores de emisién por
defecto obtenidos de la bibliografia.

- Nivel 2: Estima las emisiones aplicando un método. mas complejo que requiere datos detallados y
especificos del pais, referido a ingesta de energia bruta, y a factores de conversion en CH4 para
categorias especificas de ganado.

- Nivel 3: Estima las emisiones aplicandosun métado que,podria implicar el desarrollo de modelos
sofisticados en los que se considere la composicién.de la dieta en detalle, la concentracion de productos
resultado de la fermentacion en los rumiantes,las variaciones estacionales de la poblacion animal o de
la calidad y disponibilidad ‘de,alimentos, yilas posibles estrategias de mitigacidn.

La siguiente Figura 9, se' muestra el érbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, el cual facilita
la eleccién del nivel de'calculo para estimar las emisiones generadas resultantes de fermentacion entérica.
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FIGURA 9: ARBOL DE DECISIONES PARA LAS EMISIONES DE CHa, RESULTANTES DE FERMENTACION ENTERICA.
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Recuadro 2: Nivel 2

Fuente: Directrices IPCC 2006.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

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

- Para el ganado vacuno, se dispone de una caracterizacion de ganado mejorada y factores de

emision especificos del pais.

- Para las otras especies de ganado, no se dispone de informacién para realizar una

caracterizacion de ganado mejorada.

Por lo anterior, para el ganado vacuno se calcularon las emisiones de CHs utilizando el método de célculo
Nivel 2; mientras que, para las otras especies de ganado se aplica el método de célculo Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2006.
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Datos de Actividad

En el Cuadro 28,se presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la categoria:

CUADRO 28: DATOS DE ACTIVIDAD UTILIZADOS EN LA CATEGORIA PARA FERMENTACION ENTERICA.
DATOS DE

FUENTE DE
. 3 ACTIVIDAD DATOS FUENTE DE USO DE LA
CATEGORIA  EmISION IPCC utiizapos  MPAD NFORMACION INFORMACION
3 Agricultura
Poblacion anual
de animales
vivos de la . L
e Anuario estadistico
region Cabezas roduccion
Poblacion anual P , Estimacion de
ganadera avicola. .
de vacas en emisiones de
ordefio por fermentacion
region entérica y'manejo
Periodo de vida deestiércol por tipo
Poblacién  de aves que Mejorando la de ganado.
media anual son sacrificados nutricion a través de
de animales antes de Sem?nas huertos y granjas
vivos  cumplir 12 ydias “gamiliares
meses
Periodo de vida o
3A . Reporte Anualde  Estimacion de
de especies - .
anaderas que Gases de Efecto poblacion promedio
g. q Meses y Invernadero del anual que viven
viven menos de dias . -
14 sector Agricultura.  menos de 1 afio
Fermentacion ano
ari . Desagregacion de
enterica Aves de corral Censo Nacional greg
or categoria ie Agropecuario 2012 los datos de
P g Porcentaje 9P " actividad de aves
Desagregacion de
Pablacion y, los datos de
Pablacion de .
de ganado actividad del
vacunos por .
vacuno por , Censo Nacional ganado vacuno por
/ categoria, sexo, .
categoria Porcentaje Agropecuario 2012.  sexo, edad y sector
edad y sector .
de'sexoy para realizar las
edad debidas

estimaciones.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracién: Equipa Técnico ERCC.

Dentro de los Datos de Actividad IPCC contamos con dos items, Poblacion media anual de animales vivos
y Poblacién de ganado vacuno por categoria de sexo y edad, cada uno con sus respectivos datos utilizados
que seran descritos a continuacion:

a) Poblaciéon media anual de animales vivos

Se obtuvo informacion para los datos utilizados de Poblacion anual de animales vivos de la region, a partir
del Anuario Estadistico Produccion Ganadera Avicola 2021, del cual recopilamos los datos para ave,
alpaca, llama, caprino, ovino, porcino y vacuno; y de poblacidn anual de animales vivos de la regién para
caballos, asnos/mulas y cuyes recopilado del Censo Nacional Agropecuario 2012.
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En la Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 16, se muestra la cantidad de cabezas por sus respectivas especies en la
region Tacna para el afio 2021.

TABLA 14 POBLACION ANUAL DE ANIMALES VIVOS EN LA REGION.

ESPECIES POBLACION DE ANIMALES (CABEZAS)
Ave 1190678
Alpaca 77128
Llama 28 397
Caprino 17 064
Ovino 35897
Porcino 38942
Vacuno 18 897

Fuente: Anuario estadistico de produccion ganadera avicola 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

TABLA 15: POBLACION ANUAL DE ANIMALES VIVOS EN LA REGION.

Caballos T
Asnos/Mulas 1738
Cuyes 12 695

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 2012.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el dato utilizado de Poblacién de vacas en ordefio poriregion-se recopild la informacién del Anuario
Estadistico Produccion Ganadera Avicola 2021 como se presenta en la Tabla 16.

TABLA 16 POBLACION DE VACAS EN ORDENO.
DEPARTAMENTO POBLACION DE VACA DE ORDENO (CABEZAS)
Tacna 5451

Fuente: Anuario estadistico de produccion ganadera avicola2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para los datos utilizado de Periodo de,vida de aves que son sacrificados antes de cumplir 12 meses para
las especies pollos, paves,y patos se utilizoa informacion de la FAO 2000, cuyos datos se describen en la
Tabla 17.

TABLA 17 PERIODO DEVIDADEAVES QUE SON SACRIFICADAS ANTES DE CUMPLLIR 12 MESES.

PERIODO DE VIDA
ESPECIES SEMANAS DIAS
Pollos 7 49
Pavos 20 140
Patos 12 84

Fuente: FAO 2000
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el periodo de vida de especies ganaderas que viven menos de 1 afio, descrito en la Tabla 18, se
utilizaron los siguientes datos:

TABLA 18: PERIODO DE VIDA DE ESPECIES GANADERAS QUE VICEN MENOS DE 1 ARO.

GANADO PERIODO VIDA (DIAS)
Porcino 105
Cuyes 90

Fuente: MIDAGRI 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

7



Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2021

Por ultimo, para el dato utilizado Aves de corral por categoria, recopilamos informacién del Censo Nacional
Agropecuario 2012 de las especies pollos, gallinas y gallos, patos y pavos, descrito en la Tabla 19.

TABLA 19: AVES DE CORRAL POR CATEGORIA.

ESPECIES DE AVES DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE

AVES POR ESPECIE (%)
Pollos 84
Gallinas y Gallos 12
Patos 2
Pavos 1

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 2012.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

b) Poblacién de ganado vacuno por categoria de sexo y edad

Se obtuvo informacion para los datos utilizados de Poblacion de vacunos por categoria sexo, edad, sector,
obtenido del Censo Nacional Agropecuario 2012, del cual recopilamos los datos para vacas, toros, bueyes,
vaquillas, vaquillonas, toretes, terneros y ademas de ello los subdividimos por especies Razas Holstein +
Brown Swiss y otras razas no lecheras, datos representados en la Tabla 20 y Tabla 21.

TABLA 20 POBLACION DE VACUNOS POR CATEGORIA.

CLASES DE INTERES POBLACION CENAGRO 2012 (CABEZAS) REPRESENTATIVIDAD (%)
Vacas NN TV 36.48
Toros 1569 7.23
Bueyes 13 0.06
Vaquillas 1618 7.45
Vaquillonas 1654 7.62
Toretes 2704 12.45
Terneros 6234 28.71

Fuente: Censo Nacional Agropecuafio:2012.
Elaboracién: Equipo Técnico ERCC.

TABLA 21: POBLACION DE VAGUNOS POR CATEGORIA.

CLASES DE VAQUILLAS Y . REPRESENTATIVIDAD
VAQUILLONAS POBLACION CENAGRO 2012 (CABEZAS) (%)
Razas Holstein + Brown Swiss 2245 96.93
Otras razas no lecheras 71 3.07

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 2012.
Elaboracidn: Equipo Técnico ERCC.

Factores de‘Emision y conversion

La estimacion de’las emisiones en cuanto al CH4 por la fermentacion entérica del ganado se realiza
haciendo uso del factor de emision correspondiente a cada especie. Este mismo factor de emision puede
ser tomado de del IPCC del 2006 (factor de emisién por defecto) o construido con informacién nacional.

En el caso de ganado vacuno (vacuno lechero y otro ganado vacuno), se cuenta con factores de emision
de fermentacién entérica especifica por pais, los cuales fueron elaborados a través de dictamen de
expertos.

En la Tabla 22, se presenta los factores de emisién nacionales para cada clase desagregada de ganado
vacuno.
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TABLA 22: FACTOR DE EMISION DE CH4 DE LA FERMENTACION ENTERICA POR CLASE DE GANADO VACUNO.
FACTOR DE EMISION DE CHs POR

CATEGORIA FERMENTACION ENTERICA DE VACUNOS (EF)
[KG CH4/CABEZA/ANO]
Vacas lecheras en produccion 114.11
Vacas para produccion de carne 88.86
Toros y bueyes 90.65
Vaquilla lechera joven de reemplazo 73.22
Vaquilla joven de reemplazo para carne 83.26
Machos jovenes en crecimiento 77.26
Ternero/a previo al destete 21.39

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

En el caso de las demas especies de ganado, se utilizaron factores de emisiondpor defecto, cuyos valores
se presenta en la Tabla 23.

TABLA 23: FACTOR DE EMISION DE CH4 DE LA FERMENTACION ENTERICA POR CLASE DE GANADO VACUNQ:

n EMISION DE CHs4 REFERENCIA

CATEGORIA [KG DE CH4/CABEZA/ANO]
Ovino 5
Caprino 5
Caballos 18 Directrices del IPCC de 2006 refinado 2019, Vol. 4, Cap. 10,
Asnos/Mulas 10 Pag. 10.37, Cuadro 10.10.
Porcino 1
Alpaca 8
Llama 8 Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, Pag. 10.1, Cuadro 10.11.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

3.3.3.2 Manejo de Estiércol (3B)

EIIPCC reconoce al estiércol como una fuente importante de GEI, principalmente N,O y CH,. Sin embargo,
también destaca su potencial como fertilizante natural que puede mejorar la fertilidad del suelo y reducir la
dependencia defertilizantes sintéticos.

Método de Calculo

Segun el IPCC, la“metodologia de céalculo establece tres niveles de calculo para emisiones de N,O
procedentes de manejo de estiércol, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

- Nivel 13 Estima las emisiones aplicando un método simplificado que s6lo requiere los datos de la
poblacién de,ganado por especie/categoria animal y del clima de la regién o la temperatura, en
combinacion con los factores de emision por defecto del IPCC.

- Nivel 2: Estima las emisiones aplicando un método mas complejo que requiere informacion detallada,
sobre las caracteristicas de los animales y las practicas de gestion del estiércol, la que se emplea para
desarrollar factores de emision especificos para las condiciones del pais.

- Nivel 3: Estima las emisiones aplicando un método, que podria implicar el desarrollo de modelos para
metodologias especificas del pais o emplear métodos basados en mediciones para cuantificar los
factores de emision.

La Figura 10, se muestra el arbol de decisiones del IPCC, para estimar las emisiones de N,O procedentes
del manejo del estiércol.
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FIGURA 10: ARBOL DE DECISIONES PARA LAS EMISIONES DE N2O RESULTANTES DEL MANEJO DE ESTIERCOL.
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Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices IPCC 2006.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el analisis del &rbolde decisiones se considero lo siguiente:

- No se dispone de datos especifico del pais.

- No es una‘categoria principal.

Por lo‘anterior; para estimar las.iemisiones directas de N,O del manejo de estiércol del ganado se aplico el

métodaxdel nivel 1 de IPCC.

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles de célculo de
emisiones indirectas de NoO por manejo de estiércol, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

- Nivel 1: Estima las emisiones empleando la cantidad total de excrecién de N (de todas las
especies/categorias de ganado) en cada tipo de sistema de gestion del estiércol y un factor de emision
para ese tipo de sistema de gestion del estiércol. Para este nivel, se aplica los factores de emision de
N20 por defecto del IPCC, los datos de excrecion de nitrogeno por defecto, y los datos de los sistemas

de gestidn del estiércol por defecto.

- Nivel 2: Estima las emisiones empleando datos especificos del pais para algunas o todas estas variables

indicadas en el nivel 1.

- Nivel 3: Estima las emisiones aplicando procedimientos de estimacion alternativos basados en una

metodologia especifica del pais.
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En la Figura 11, se muestra el arbol de decisiones del IPCC, para estimar las emisiones indirectas de N2O

procedentes del manejo del estiércol.

FIGURA 11: ARBOL DE DECISIONES PARA LAS EMISIONES INDIRECTAS DE N20 RESULTANTES DEL MANEJO DE ESTIERCOL.
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Fuente: Directrices IPCC 2006.
Elaboracion: EquipeTécnico ERCC.

Paragl analisis,del arbol de decisiones se considero lo siguiente:

- No sedispone de datos especifico del pais.
- No es una categoria principal por lo cual se emplea un método de célculo nivel 1.

Afin de mantenerla consistencia con los datos y factores utilizados con la categoria 3A y esta subcategoria,
se utiliza la misma caracterizacion de ganado aplicada a toda la categoria 3A, considerando un factor de

emision basado en la distribucion del ganado en cada una de las regiones climéticas.
Datos de Actividad

En el Cuadro 29, se presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la categoria:
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CUADRO 29: DATOS DE ACTIVIDAD UTILIZADOS EN LA CATEGORIA PARA MANEJO DE ESTIERCOL.

P FUENTES DATOS DE DATOS FUENTE DE USO DE LA
CATEGORIA  pE EmisioN AcTivibADIPCC  UTILiZADOS ~ UNPAD \NEORMACION  INFORMACION
3 AGRICULTURA
Poblacién
anual de
animales Anuario Estimacion de
vivos de la estadistico emisiones de
region produccion fermentacion entérica
Poblacion Cabezas danadera y manejo de
anual de avicola. estiércol por tipo de
animales MIDAGRI 2021 ganado.
vivos de la
region
Poblacién media Eeriodo de Mejgr_ando la o
anual de vida de aves nutnlcu')n a Est|ma.c’|c'>n dela
animales vivos  9u€ Son través de poblacion
sacrificados Semanas huertos y promedio,anual de
antes de y dias granjas aves que viven
cumplir 12 familiares. FAO menos de 12 meses
meses 2000
Periodo de ReporteAnual  Estimacion de la
vida de de.Gasesde  poblacién
especies Efecto promedio anual de
ganaderas Meses Invernadero del las especies
3B que viven y dias sector ganaderas cuyo
menos de 1 Agricultura. periodo de vida es
ano MIDAGRI 2021. menor de 1 afio
Anuario de
Estadisticas D s
Temperatura Ambientales - gtermmamon de un
. . Unico factor
Temperatura promedio Temperatura 2022. Instituto d ision de CH
promedio anual  “anual de (°C) Nacional de © ef“'s'g” e Lh
Tacna Estadistcae o tipo de
Informatica (sf) ganado.
Manejo de - Per
estiércol Estimacion del
Reporte Anual  nitrégeno total
de Gasesde  excretado por cada
Sistemas de Efecto sistema de
Sistemas de maneio de Invernadero del manejo de estiércol.
Manejo de estiércol de Sin sector La
Estiércol del anado por dimension  Agricultura informacion proviene
ganado (gespecie 2019. MIDAGRI de la opini6én
2023. de expertos

recabada para el
RAGEI Agricultura
2016.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Dentro de los Datos de Actividad del IPCC contamos con dos items, Temperatura promedio anual y
Sistemas de Manejo de Estiércol del ganado, cada uno con sus respectivos que seran descritos a
continuacion:

a) Temperatura promedio anual

Se obtuvo informacion para los datos utilizados de Temperatura promedio anual de Tacna, mediante el
Anuario de Estadisticas Ambientales, que se presenta en la Tabla 24.
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TABLA 24. TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL.

DEPARTAMENTO TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL (°C)

Tacna 17.80

Fuente: Trabajado con datos de las panillas del sector Agricultura.
Elaboracién: Equipo Técnico ERCC.

b)  Sistemas de Manejo de Estiércol del ganado

El dato utilizado que se presenta en la Tabla 24, sobre la Participacion porcentual por especie, en los
Sistemas de Manejo de Estiércol (%). Esta informacion fue determinada por expertos del sector para el
RAGEI Agricultura 2016 del MIDAGRI 2020. Se debe notar que la identificacion de los sistemas de manejo
del estiércol es general para el nivel nacional, por lo que esta informacién esta sujeta a mejoras, a fin de
representar mejor a la region.

TABLA 24: PARTICIPACION PORCENTUAL POR ESPECIES, EN LOS SISTEMAS DE MANEJO DE ESTIERCOL.

; ESTIERCOLDE  poriepcoL pE
GANADO PRADERAS Y DISTRIBUCION ALMAQENAJE DE QUEMA COMO PARCELAS AVES DE AVES DE CORRAL  TOTAL
PASTIZALES DIARIA SOLIDOS COMBUSTIBLE SECAS CORRAL CON SIN CAMA
CAMA

Vacuno lechero 79% 0% 21% 0% 0% 0% 0% 100%
Otro ganado 91% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 100%
vacuno

Ovino 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Caprino 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Caballos 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Asnos/Mulas 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Porcino 67% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 100%
Alpaca 89% 0% 11% 0% 0% 0% 0% 100%
Llama 89% 0% 11% 0% 0% 0% 0% 100%
Ave 0% 0% 0% 0% 0% 90% 10% 100%
Cuyes 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

Fuente: MIDAGRI 2020.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Factores de Emision y Cofiversion

El factor de emisién utilizado para estimar laséemisiones de manejo de estiércol corresponde al valor por
defecto de las Directrices deldPCC de 20086, y factor de emision calculado.

En la Tabla 26 y Tabla 27, se muestran los factores de emisién usados para estimar las emisiones CHs y
N2O por.elmanejo.del estiércol.

TABLA 26:FACTOR DE EMISION PARA EMISINOES DE CH4 PROVENIENTES DEL MANEJO DE ESTIERCOL.

FACTOR DE EMISI(')N’ DE CH: POR
MANEJO DEL ESTIERCOL (EF)

CATEGORIA [KG CH4/CABEZA/ANO] REFERENCIA
TEMPLADO (15 A 25°C)

Vacuno lechero 1.00

Vacuno no lechero 1.00

Ovino 0.15

Caprino 0.17

Caballos 164 Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, Pag.
Asnos/Mulas 0.90 1017, Cuadro 10.14 al 10.16.
Porcino 1.00

Alpaca 0.26

Llama 0.42

Ave 0.02

Cuyes 0.04

Fuente: MINAM 2021
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.
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TABLA 27: FACTOR DE EMISION PARA EMISINOES DIRECTA DE N20 POR MANEJO DE ESTIERCOL.

. DE N20 POR MANEJO
SISTEMA DE MANEJO DE ESTIERCOL DE ESTIERCOL REFERENCIA

Praderas y pastizales NA

Distribucion diaria 0

Almacenaje de solidos 0.01 Directrices del IPCC de 2006 refinado 2019,
Quema como combustible NA Vol. 4, Cap. 10, Pég. 10.90, Cuadro 10.21.
Parcelas secas 0.020

Estiércol de aves de corral con cama 0.001

Estiércol de aves de corral sin cama 0.001

Nota: NA = No Aplica
Fuente: MINAM 2021
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

3.3.3.3 Suelos Agricolas (3D)

El IPCC ha destacado la importancia crucial de los suelos agricolas en el contexto del'eambio climatico.
Estos suelos no solo son la base de la produccion de alimentos, sino que también desempefian un papel
fundamental en la regulacién del clima y los ciclos biogeoquimicos. Los suelos agricolas, contemplan las
emisiones directas e indirectas de N,O de los suelos por la aplicacién de fertilizantes'eon nitrégeno sintético
y organico y/o deposicién de orina y estiércol de animales depaesitado pasturas, praderas y prados;
nitrégeno en residuos de cultivos, incluyendo de cultivos fijaderes de nitrégeno y de forrajes durante la
renovacion de pasturas; mineralizacién/inmovilizacionede nitrégeno vinculada a la ganancia/pérdida de
materia organica del suelo resultante del cambio del uso de.la tierra,0 de la‘gestion de suelos minerales; y
el drenaje/gestion de suelos organicos.

EMISIONES DIRECTAS DE N2O DE SUELOS GESTIONADOS (3D1)
Método de Calculo

Segun las Directrices del IPCC de 20086, la metadologia de calculo establece tres niveles de calculo para
esta subcategoria, cuyas caracteristicas se describen.a continuacion:

- Nivel 1: Estima las‘emisiones empleando datos de actividad: i) especificos del pais o ii) de la FAO
sobre el uso de fertilizantes de N'mineraldplas poblaciones ganaderas, y la opinion de expertos para
los demas datos de actividad. El factor de emision por defecto se utiliza en ambos casos.

- Nivel 2:Estima las emisiones empleando factores de emision especificos del pais y datos de
actividad con mayor.detalle.

- Nivel 3: Estima las emisiones aplicando modelos o mediciones.

La siguiente Figura 12, se.muestra el arbol de decisiones del IPCC, el cual facilita la eleccién del nivel de
calculo para estimar las emisiones de N2O procedentes de la gestion de suelos.
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FIGURA 12: ARBOL DE DECISIONES PARA LAS EMISIONES DIRECTAS DE N20, RESULTANTES DE SUELOS GESTIONADOS.

Para cada

fuente de N, consultar:
¢,Se cuenta con datos de la
actividad especificos
del pais?

¢ Eséstauna
categoria principal y la fuente
de N es significativa?

Si

Recabar datos
especificos del

pais

¢——Si

;Sehan
documentado
rigurosamente los factores de
emisién especificos del pais para
EF1,EF2, ylo
EF3PRP?

Si

!

Estimar las emisiones empleando la
ecuacion de Nivel 2 y los factores de
emision especificos del pais de que se
disponga, o los métodos de Nivel 3

Recuadro 3: Niveles 203

Estimar las emisiones empleando las
ecuaciones de Nivel 1, los factores de
emision por defecto, los datos de la
actividad de la FAO para el uso
fertilizante de N mineral y las
poblaciones ganaderas, y la opinién de
expertos para los demas datos de la
actividad.

Recuadro.1: Nivel 1

i}

Estimar las emisiones empleando el valor
del factor de emision por defecto y los
datos de la actividad especificos del pais

Recuadro 2: Nivel 1

Fuente: Directrices IPCC 2008, Vol. 3.
Elaboracion: Equipo_Técnico ERCCs

Para el analisis.del &rbol de decisiones se considera lo siguiente:

- No se cuenta con datos deactividad y factores de emision especifico del pais.

Por lo"anterior; para estimar las emisiones directas de N,O procedentes de suelos gestionados, se aplicé

el método del nivel 1.

Datos de Actividad

El siguiente Cuadro 30, presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de la categoria.
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Cuapro 30: DATOS DE ACTIVIDAD UTILIZADOS EN LAS EMISIONES DIRECTAS DE N20 PROCEDENTES DE SUELOS GESTIONADOS.

FUENTES

CATEGORIA

DE EMISION

DATOS DE
ACTIVIDAD

DATOS
UTILIZADOS

UNIDAD

FUENTE DE
INFORMACION

USO DE LA
INFORMACION

IPCC

3D SUELOS AGRICOLAS

3D1

Emisiones
directas de
N20 de
suelos
gestionados

Cantidad anual
importada de

Anuario estadistico

Como en el caso de la
cantidad de urea, se

principales X . estima la cantidad de
fertil iNSuMos y servicios o
ertilizantes ton agropecuarios todos los fertilizantes
nitrogenados grop ' nitrogenados en base a
la cantidad importada
) desagregada en
Cantidad anual funcion de la proporcion
de N aplicado a entre la
Ifos suelos en superficie cosechada a
f°m."" det Superficie anual nivel regional y
9t fizan ZS de principales Anuario@stadistico, nacional.
nitrogenados cultivos por de produccion Con el resultado se
departamento y a ha agricola. estima las emisiones de
nivel nacional N20 por.¢el aporte de
nitrégeno a los suelos
desde los fertilizantes
aplicados
Superficie anual Estimacion de las
. de principales Anuario estadistico emisiones de N20 por
dC: rl]\}lgfldr:snigigs cultivos K de produccion el aporte de nitrdgeno a
agricolas Produccion anual agricola. los suelos desde los
de principales . residuos agricolas
cultivos R"
Cantidad anual Estimacion de las
de N de Ia orina Poblacion anual Anuario estadistico ~ emisiones de 6xido
el estiércol Yde animales Cabezas produccion nitroso por el aporte de
; vivos. ganadera avicola nitrégeno a los suelos
depositada en desde:
pasrgjégfésrzﬁos - La orina 'y el estiércol
grﬁmales er? depositada en pasturas,
astoreo & prados y praderas por
E; . . Reporte Anualde  animales en pastoreo,
antidad anual,, ~ Sistema de G - )
de edie . ases de Efecto -El estiércol gestionado
e estiércol Manejo de | - ;
{ » o nvernadero del disponible aplicado a
animal, compost, “Estiércol del % :
sector Agricultura  los suelos (como
lodes,cloacaleSly ganado 2019, abonos organicos).

otros aportes de
N.aplicada'a los
suelos

Los datos de actividad
son los mismos usados
en las Tablas

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Dentro de los Datos de Actividad IPCC contamos con tres items, Cantidad anual de N aplicado a los suelos
en forma de fertilizantes nitrogenados, Cantidad anual de N en residuos agricolas y Cantidad anual de N
de la orina y el estiércol depositada en pasturas, prados y praderas por animales en pastoreo y Cantidad
anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicada a los suelos cada uno de
ellos con sus respectivos datos utilizados que seran descritos a continuacién:

a)  Cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizantes nitrogenados

Se obtuvo informacion para los datos utilizados de Cantidad anual importada de principales fertilizantes
nitrogenados, mediante el Anuario Insumos y Servicios; y Superficie anual de principales cultivos por
departamento y a nivel nacional, mediante Anuario estadistico de produccion agricola. Datos que son
plasmados en la Tabla 28 y la Tabla 29 respectivamente.
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TABLA 28: CANTIDAD ANUAL IMPORTADA DE PRINCIPALES FERTILIZANTES NITROGENADOS.

FERTILIZANTES NITROGENADOS CANTIDAD (ton)

Urea 1748
Fosfato diaménico 100
Sulfato de amonio 493
Nitrato de amonio 8631

Fuente: Anuario estadistico insumos y servicios agropecuarios 2021.

Elaboracién: Equipo Técnico ERCC.

TABLA 29: SUPERFICIE ANUAL DE PRINCIPALES CULTIVOS POR DEPARTAMENTO Y A NIVEL NACIONAL.

SUPERFICIE CULTIVADA
AmBITO TACNA TOTAL, NACIONAL (ha)
Cafia 121602,
Papa 467 000 331 164.
A’rroz
cascara
Banana/
platano 4
Maiz a. Duro
Yuca
Gebolla de 15222.00
Camote 16 642.00
Quinua 68 154.00
6192.00
5072.00
16 836.00
48 158.00
31 285.00
189 227.00
Tomate 238.00 5523.00
Trigo 2.00 117 924.00
g;tr’;da 126 843.00
rama_ 94 902.00
g::géamino 427 433.00
Cacao 183 043.00
Alfalfa 11237.00 198 452.00
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Arveja gr. 29.00 37 304.00
Verde

Arveja grano . 44 459.00
seco

Frijol grano } 71 288.00
seco

Haba grano - 52 599.00
seco

Pallar grano ) 5587.00
seco

Friqu ' - 17 024.00
castilla/caupi

Tarwi - 11 106.00
Haba grano 107.00 13 546:00
verde

Soya - 76300
Total 13 878.00 3217 075.00

Fuente: Anuario estadistico de produccién agricola.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Cantidad anual de N en residuos agricolas

Se obtuvo informacion para los datos utilizadoside Superficie anual de principales cultivos y de Produccion
anual de principales cultivos mediante el Anuario estadisticode produccion agricola. Datos que son plasmados

en la Tabla 29 y Tabla 30.

TABLA 30: SUPERFICIE ANUAL DE PRINCIPALES.CULTIVOS.
SUPERFICIE CULTIVADA

AMBITO TACNA

Cafia .
Papa 467 000
Arroz cascara -
Banana/ platano 4
Maiz a. Duro -
Yuca -
Cebolla de cabeza 335.00
Camote 313.00
Quinua 341.00
Alcachofa -
Algodén -
Pifia -
Maiz choclo 164.00
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SUPERFICIE CULTIVADA
AMBITO TACNA

Espérrago

Maiz amilaceo

641.00

Tomate

238.00

Trigo

2.00

Cebada grano

Palma aceitera

Café pergamino

Cacao

Alfalfa

11 237:00

Arveja gr. Verde

29.

Arveja grano seco

Frijol grano seco

Haba grano seco

Pallar grano seco

13 878.00

PRODUCCION ANUAL

AMBITO

TACNA

Papa 9949.00
Arroz cascara -
Bananal/ platano 25.00
Maiz a. Duro -
Yuca -
Cebolla de cabeza 11.927.00
Camote 4968.00
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Quinua 695.00
Alcachofa -
Algodon -
Pifia -
Maiz choclo 2235.00
Espéarrago -
Maiz amiléceo 1916.00
Tomate 9065.00
Trigo 6.00

Cebada grano -

Palma aceitera -

Café pergamino -

Cacao -
Alfalfa 284 975.00
Arveja gr. Verde 182:00

Arveja grano:seco -

Frijol grano sece -

Haba grano'seco -

Pallar grano seca -

Frijol castilla/caupi -

Tarwi -
Haba grano verde 752.00
Soya -
Total 13 878.00

Fuente: Anuario estadistico de produccion agricola.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Cantidad anual de N en de la orina y el estiércol depositada en pasturas, prados y praderas por
animales en pastoreo Cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes
de N aplicada a los suelos

Se obtuvo informacién para los datos utilizados de Poblacién anual de animales vivos, extraido del Anuario
estadistico produccion ganadera avicola y Sistemas de manejo de estiércol del ganado, obtenido mediante
el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Agricultura. Datos que son plasmados en la
Tabla 14 y Tabla 24.
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Factores de Emision y Conversion
Se aplicaron factores de emisién por defecto establecidos en las Directrices del IPCC de 2006. El detalle
sobre los factores de emision se presenta en la Tabla 32.

TABLA 32: FACTORES DE EMISION DE EMISIONES DIRECTAS DE N2O DE SUELOS AGRICOLAS

FACTORES DE EMISION VALOR

EF1 Para aportes de N de fertilizantes minerales, abonos organicos y residuos agricolas, y N

mineralizado de suelos minerales a causa de pérdida de carbono del suelo. 0,010
EF1FR para arrozales inundado. 0,003
EF3PRP, CPP para vacunos (lecheros y no lecheros, y bifalos), aves de corral y porcinos [kg N20-N(kg 0.020

N-1]
EF3PRP, SO para ovinos y <<otros animales>> [kg N2O-N(kg N-1] 0,010

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

EMISIONES INDIRECTAS DE N2O DE LOS SUELOS GESTIONADOS (3D2)
Método de Calculo

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de_calculo establece tres niveles de calculo para
esta subcategoria, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

- Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos de actividad especificos del pais y factores de
emision y de subdivision por defecto, 0 una mezela de factores de emision y subdivision
especificos del pais o por defecto.

- Nivel 2: Estima las emisiones empleando unamezcla de datos de actividad especificos del pais
y disponibles de otras fuentes de emisién,y de subdivision especificos del pais.

- Nivel 3: Estima las emisiones aplicando.modelos o mediciones.

La siguiente Figura 13, se présenta el arbolde decisiones del IPCC para estimar las emisiones indirectas
de N2O procedentes de la'gestion de los suelos.
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FIGURA 13: ARBOL DE DECISIONES PARA LAS EMISIONES INDIRECTAS DE N20, RESULTANTES DE SUELOS GESTIONADOS.

Inicio

Para cada fuente agricola
de N1, tanto para volatilizacion como para
lixiviacién/escurrimiento, consultar:
¢,Se cuenta con los datos de la actividad
especificos del pais?

Si

Recabar datos
especificos del
pais

;Esésta
una categoria principal y la
fuente de N es
significativa?

Para cada fuente
de N, ¢se han documentado
rigurosamente los factores de emision
especificos del pais (EFA4 oEF5) y se han
documentado rigurosamente como corresponde
os valores de las fracciones de subdivisid
especificas del pais (FracGASF,
FracGASM, FracieacH)?

documentado rigurosamente
os valores de EF especificos del pais
(EF4 0 EF5) y se han documentado

rigurosamente como corresponde los valores

de las fracciones de subdivisién
especificas del pais
(Fraceasr, Fraccasw,
Fracuxviacon)?

Si Si
+ +
Estimar las emisiones empleando la ecuacion Estimar las emisiones con la ecuacion de
del Nivel 2, los datos de la actividad No Nivel 2, empleando una mezcla de datos si
especificos del pais y factores de emision y especificos del pais y disponibles de otras
fracciones de subdivision especificos del pais, fuentes y los factores de emision y de
o0 el método de Nivel 3. subdivision especificos del pais.
Recuadro 4: Niveles 20 3 Recuadro 2: Nivel 2
Estimar las emisiones empleando la ecuacion : .
de Niveles 102, los datos de la actividad Egﬂg‘;grllag ee,r\ﬂlvs‘le?qegoﬁr?apé?;régodls
especificos del pais y una mezcla de factores emision y de subdivision por defecto ylos [
de emision y de subdivision especificos del o s e e S
pais o por defecto. pe P

Recuadro 3: Nivel 1 o0 2

Fuente: Directrices IPCC 2006.
Elaboracién: Equipa Técnico ERCC.

Recuadro 1: Nivel 1

Paracel analisis\del arbol de decisiones se considera lo siguiente:

- No se dispone de informacion suficiente para utilizar el método de nivel 2.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de esta subcategoria se aplicé el método de nivel 1.
Datos de Actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria son los mismos que los descritos para la subcategoria
emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados (3D1).

Factores de Emision y Conversion

Se aplicaron factores de emision por defecto establecidos en las Directrices del IPCC de 2006. El detalle
sobre los factores de emision se presenta en la Tabla 33.
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TABLA 33: FACTORES DE EMISION INDIRECTA DE N20 DE SUELOS GESTIONADOS (3D2).
FACTORES DE EMISION VALOR UNIDADES REFERENCIA
Directrices del IPCC de
[kg N2O-N/(kg NHs—N + NOX- 2006, Vol. 4, Cap. 11,

EF4: Volatilizacion y re-deposicion de N 0,01 N volatilizado)] Pag. 11.26, Cuadro
11.3.
EFs : Lixiviacion o escurrimiento 0,01 . .[kg. ,NZO_N/(I.(Q .N
lixiviacion/escurrimiento)]

, N . s (kg NH3=N + NOx-N) (kg N
Fraceasr : Volatilizacion de fertilizante sintético 0,11 aplicado)-" Directrices del PCC de
Fracsasm : Volatilizacién de todos los 2006 refinado 2019,
fertilizantes de N organicos aplicados, y de 01 kg NHs=N + NOx-N)/(kg N Vol. 4, Cap. 11, Pag.
estiércol y orina depositados por animales en ' aplicado o depositado)] 11.26, Cuadro 11.3.
pastoreo
Fracieack-() : Pérdidas de N losses por 4 [kg N/kg N depositado por

lixiviacidn/ escurrimiento en climas himedos
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

animales de pastoreo]

3.3.3.4 Aplicacién de urea (3H)

El IPCC ha dedicado una considerable atencién a la-aplicacién, de urea.en, la ‘agricultura, debido a su
impacto en las emisiones de GEIl. La urea, undfertilizante nitrogenado ampliamente utilizado, puede
contribuir a las emisiones de CO,.

Método de Calculo

La Figura 14, muestra el arbol de degisiones del IPCC, el cual facilita la eleccidn del nivel de célculo para
estimar las emisiones generadas resultantes dela fertilizacion con urea.
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FIGURA 14: ARBOL DE DECISION PARA LA IDENTIFICACION DEL NIVEL APROBADO PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE €02, APLICACION

CON UREA.

Inicio

¢, Se dispone de datos
detallados sobre aplicacién de
ureay de informacién como para
estimar la formacion / disolucion de
carbonatos minerales, lixiviacion y
transporte de C inorgénico (para la
plicacion de modelos y/o de metodo
basados en mediciones?

No

¢ Se dispone de datos y
factores de emision
especificos del pais?

No

¢ Se dispone de datosy
factores de emision
especificos del pais?

Si

+

Recabar datos para el
metodo de Nivel 3 02

Usar los datos detallados de la
actividad para el método de Nivel
3 basado en modelos y/o en
mediciones directas

Recuadro 3: Nivel 3

Utilizar los datos y
factores de emision
especificos del pais para
el método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

¢, Se dispone
de datos para
derivar un factor de
emision?

Recabar datos que
permitan derivar un
Si factor de emisién

+

Emplear los datos para
derivar el factor de emision
para el método de Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices [PCC2006.
Elabaracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el analisis del &rbol de decisiones se considera lo siguiente:

- No se dispane de factores de emision pais especifico para estimar emisiones de CO, por aplicacién

de urea.

- La aplicacién de urea no es una categoria principal.

Por lo anterior, para estimar las estimaciones de las emisiones de CO, de esta categoria, se aplico el

método del nivel 1.

Datos de Actividad

En el Cuadro 31, se presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la categoria:
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CuUADRO 31: DATOS DE ACTIVIDAD UTILIZADOS EN LA CATEGORIA APLICACION DE UREA.
FUENTES  DATOS DE

. DATOS FUENTE DE USO DE LA
CATEGORIA DE ACTIVIDAD UNIDAD - k
EMISION IPCC UTILIZADOS INFORMACION INFORMACION
Cantidad Anuarios Estimacion de
anual estadisticos de emisiones
importada de ton  insumos y servicios de COz por la aplicacion
urea agropecuarios. de urea.
Cantidad - Con las superficies
Superficie .
C anual de cultivadas se encuentra
3H Aplicacion ... anualde o
fertilizacion , L una proporcién  que
de urea principales Anuario estadistico
con urea ) . luego
cultivos en el ha  de produccion .
departamento agricola es multiplicada por la
apnivel g ' cantidad total de urea
y . importada, para obtener
nacional

una‘cantidad.por region.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el Datos de Actividad IPCC de esta categoria contamos con éljtem Cantidad anual de fertilizacion
con urea el cual cuenta con sus respectivos datos utilizados descritos a continuacion:

Cantidad anual importada de urea

Los datos utilizados de este item son Cantidad anualimportada de urea, informacion obtenida mediante el
Anuario estadistico de Insumos y Servicios Agropecuarios, 2021y, Superficie anual de principales cultivos
en el departamento, datos extraidos del Anuario estadistico,de Produccion Agricola 2021, cuyos datos
utilizados estan plasmados en la Tabla 34 y:la, Tabla,35.

TABLA 34: CANTIDAD ANUAL IMPORTADA.DE UREA

FERTILIZANTE CANTIDAD (ton)

Urea 1748
Fuente: Anuario estadistico de insumos y servicios agropecuarios.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC,

TABLA 35: SUPERFICE ANUAL DE PRINCIPALES CULTIVOS EN EL DEPARTAMENTO Y ANIVEL NACIONAL.

AmBITO SUPERFICIE CULTIVADA (ha)

Departamento 13 878
Total, Nacional 3217075

Fuente: Anuario estadistico de‘produccion agricola.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Factores de Emisién y Conversion

Se aplicaron factores de emision predeterminados, tomados de las Directrices del IPCC de 2006. El detalle
sobre los factores de emision se presenta en la Tabla 36.
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TABLA 36: FACTOR DE EMISION PARA APLICACION DE UREA.

FACTOR DE EMISION POR
INSUMO APLICACION DE UREA (FE) REFERENCIA

[T CIT INSUMO]

Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, Cap. 11, Pag. 11.36, Seccién

Urea 020 1142,

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

3.3.4 RESULTADOS DE EMISIONES

Las emisiones del Sector Agricultura para el afio 2021 ascienden a 287.16 GgCO-eq, que representan el
30.06% de las emisiones totales la regién Tacna. La principal fuente de emision es la categoria suelos
agricolas, con 149.52 GgCOzeq, a la cual le sigue la categoria fermentacion entéri 70.95 GgCO2eq,
y por la categoria manejo de estiércol con 66.68 GgCO,eq. Por Ultimo, la categoria on de urea, tiene

TABLA 37: RESULTADOS DE EMISIONES DEL GEI DEL SECTOR DE AGRICULTURA.
Emisiones Emisiones de Emisiones de  Emisiones

Categorias de fuentes y sumideros de CO; CHa4 N20 Totales de GEI
[Gg]  [Gal [GgCOzeq] [Gg] [GyCOzeq] [GgCOzed]

3 Agricultura 0.01 2.53 70.95 0.82 216.20 287.16

Codig
[0}

3A Fermentacion entérica
3A1  Ganado 1.38 38.70
3A1a Ganado vacuno lechero 0.62 17.42
3A1b Ganado no lechero 0.76 21.29
3A2 Ovino - 018

0.01

02 0.4
84 .

3A3 Porcinos 0.31
3A4  Otro ganado vacuno
3A4d Caprino
3Ade Caballos
3A4f Mulas y asnos
3A4h Otros (llamas y al
3B Manejo de estiérco

3B1

2.39

0. 23.64

0.00 0.43 043
0.00 0.20 0.20
0.00 0.60 0.60
0.06 14.87 14.87

3B4e Caballo
3B4f Mulas y as
3B4g Aves de corral
3B4h Otros (especifique)
3B5 Emisiones indirectas de N2O por manejo del estiércol
3C Cultivo de arroz
3D Suelos agricolas
3D1 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados
3D2 Emisiones indirectas de N20O de suelos gestionados
3E Quema prescrita de sabanas
3F Quema de residuos agricolas en el campo
3G Encalado
3H Aplicacion de urea
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

11.99

149.52
0.39 103.78 103.78
45.73
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En el Grafico 18, se muestra que en el Sector Agricultura la categoria Suelos Agricolas tiene un aporte del
52.07% siendo la mas representativa, seguida de la categoria Fermentacion Entérica representando
24.71%, la categoria Manejo de Estiércol con un aporte del 23.22%, y por ultimo la categoria Aplicacion de
Urea con un aporte 0.01%.

GRAFICO 18: DISTRIBUCION DE EMISIONES POR CATEGORIAS GEI DEL SECTOR AGRICULTURA, 2021.

3.H. Aplicacion de 3.A. Fermentacion

urea Entérica
0.0100 70.95

m 3.A. Fermentacion Entérica

24.71%

% 3.B. Manejo de éstiercol

m 3.D. Suelos Agricolas

52.07%

W 3.H. Aplicacién de urea

23.22% W

3.D. Suelos
Agricolas
149.52

Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

CuADRO 32: CATEGORIAS PERTENECIENTES AL SECTOR UTCUTS.

GEI

CLASIFICACION  DESCRIPCION CATEGORIAS IPCC ESTIMADOS

3B Categoria Tierras COz
3B1 Subcategoria  Tierras Forestales CO;
3B2 Subcategoria  Tierras De Cultivo CO;
3B3 Subcategoria  Pastizales CO;
3B4 Subcategoria  Humedales COz
3B5 Subcategoria  Asentamientos COz
3B6 Subcategoria  Otras Tierras COz

3C Categoria Fuentes Agregadas Y Fuentes De Emision No CO2De La Tierra CO;
3C1 Subcategoria ~ Emisiones Por Quema Biomasa (Tierras Forestales) CHayN20

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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Matrices de Uso y Cambio de Uso de la Tierra

Para los biomas presentes en la region Tacna (Costa y Sierra), se debe de construir matrices de uso y
cambio de uso de la tierra de manera explicita, estas se construyen a partir de imagenes satelitales
(cobertura de uso) pertenecientes a la Agencia Espacial Europea - ESA. Ademas, siguiendo las Directrices
del IPCC de 2006 se debe de considerar un periodo de tiempo de veinte (20) afios para evidenciar los
cambios del uso de la tierra, desafortunadamente para el afio 2021 no se puede construir las matrices de
cambio y uso de suelo ya que no se cuenta con informacion necesaria.

3.4.2 MEeTODO DE CALCULO

La metodologia utilizada para la eleccion del nivel de calculo de emisiones o remociones de GEl para el
Sector UTCUTS, esta establecida por la Directrices del IPCC 2006, esta metodologia se aplica para el
sector siguiendo las pautas establecidas en el Volumen 4 de las Directrices.

Las seis (06) subcategorias de uso de las tierras se subdividieron en dos tipos; tiefras que permanecen un
Su uso inicial y, tierras que se convierten. Asimismo, se analizaran lasyemisiones o remociones de los
depositos de carbono presenten en:

- Biomasa (aérea y subterranea)
- Materia Orgénica Muerta — MOM (madera muerta.y.hojarasca)
- Carbono en el suelo (minerales y organicos)

Para el caso del IRGEI solo se realizan las estimaciones de\las emisiones y remociones de las
subcategorias Tierras Forestales y Tierras de Cultivo en depositos de carbono presentes en Biomasa
(aérea y subterranea); los demas depdsitos de carbono napudieron ser estimados por falta de informacion,
al igual que las demas subcategorias del’Seetor UTCUTS.

3.4.21 Biomasa (Aéreay Subterranea)

Para la estimacion de carbone en depositos de biomasa (aérea y subterranea), se establecen tres (03)
niveles de calculo segun las Directrices del IPCC 2006

- Nivel 1: Estima las emisiones,empleando datos agregados y factores de emisién/remocién por
defecto.

- Nivel' 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisién/remocion
especificos del pais.

-« Nivel 3. Estima lasiemisiones utilizando datos detallados de biomasa.

En la Figura 15, se presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC 2006, facilita la eleccion del
nivel de caledlo apropiado para estimar los cambios en los dep6sitos de carbono presente en biomasa
(aérea y subterranea) en una categoria de uso de la tierra.
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FIGURA 15: ARBOL DE DECISIONES GENERICO PARA ELECCION DEL NIVEL PARA ESTIMACIONES DE BIOMASA (AEREA Y SUBTERRANEA).

Inicio

¢ Se dispone de datos
detallado sobre biomasa para estima
los cambios en las existencias de C
utilizando modelos dinamicos o
ecuaciones alometricas?

Utilizar los datos detallados de
biomasa para el método de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

No

7 Se dispone
de datos de biomasa
y de factores de emision/
absorcion especificos
de pais?

Utilizar datos de biomasa y factores
Si—p{de emisién/absorcion especificos del
pais para el método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2
No

Los cambios

en las existencias de C en
la biomasa de esta clasificacion
de la tierra,

¢ Se dispone de datos
agregados sobre crecimiento y
perdida de biomasa?

Recopilar datos sobre
No—| crecimiento y perdida
de biomasa

i Constituyen una categoria
principal?

Si
Si
¥ Utilizar la fraccion de cantidad
| Recopilar datos para el de cal producida por tipo 'y
método de Nivel 3 o Nivel 2 aplicar los respectivos factores
de emision por defecto

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices IPCC 2006,Vol. 4.
Elaboracion: Equipo técnicoERCC.

3.4.3  FUENTES.DE EMISIONS REMOCION

Las fuentes ‘de_emisiones y remociones para el Sector UTCUTS, estan enlazadas a los depésitos de
carbono.que existen en lasiseis (06) subcategorias en las que se dividen el uso de la tierra, y a las emisiones
por guema de biomasa en Tierras Forestales.

3.4.3.1 ierras Forestale$(3B1)

La subcategoria Tierras Forestales (3B1) estd comprendida de todas las tierras en las que la vegetacion
estd determinada como bosques por las categorias establecidas a nivel nacional o que un futuro llegara a
cumplir con esta categoria.

Segun el Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre del 2020, define el Bosque como, ecosistema
predominantemente arboreo que debe tener una superficie mayor de 0.5 ha, con un ancho minimo de 20
metros y una cobertura de copas minima del 10%. La vegetaciéon predominante esta representada por
arboles de consistencia lefiosa que tienen una altura minima de 2 metros en su estado adulto para Costa
y Sierra, y 5 metros para la Selva amazonica.

La subcategoria Tierras Forestales (3B1) se subdividen en:

Las Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales (3B1a), que se componen por los bosques
con mas de 20 afios de antigliedad.

93



Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2021

Las Tierras convertidas en Tierras Forestales (3B1b), que abarcan todas las areas donde la vegetacion
boscosa se encuentra en proceso de recuperacién, natural o artificialmente. Pasados los 20 afios, las tierras
en esta segunda subcategoria pasan a conformar las Tierras Forestales que permanecen como Tierras
Forestales.

TIERRAS FORESTALES QUE PERMANECEN COMO TIERRAS FORESTALES (3B1A)

Las emisiones de GEI en las Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales abarcan la
estimacién de las variaciones de los depdsitos de carbono en la biomasa aérea y biomasa subterranea.

TIERRAS QUE SE CONVIERTEN A TIERRAS FORESTALES (3B1B)

Las emisiones de GEl en las Tierras que se convierten a Tierras Forestales no se pueden estimar ya que
no se cuenta con datos para el afio del reporte.

3.4.3.2 Datos de Actividad

El Cuadro 33, muestra los datos utilizados para la estimacién de GEl en Tierras Forestales queipermanecen
como Tierras Forestales.

CuADRO 33: DATOS JDE ACTIVIDAD PARA LA SUBCATEGORIA TIERRAS FORESTALES QUE PERMANECEN COMO TIERRAS
FORESTALES.
FUENTE DE

CLASIFICACION EMISION Y/O UNIDAD ’
SUMIDERO IPCC ACTIVIDAD IPCC INFORMACION

DATOS DATO DE FUENTE DE

USO DE INFORMACION

3 USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA'Y SILVICULTURA
3B TIERRAS
3B1 TIERRAS FORESTALES
PopIaCIon reglonal Numero de Pert proyecciones de
estimadaal afio N . R o .
individuos (n°)  poblacién al 2022.
2021
Poblacion en Estimacion del volumen
o Volumen . N ,
Disminucién hogares que usa Anuario de anual de lefia extraida,
anual de N , . L e
anual de las lefia lefia y/o carbén Porcentaje (%) estadisticas requerido Sirve para
reservas de . para preparar sus ambientales 2022. *  calcular las pérdidas de
recogida . A
carbono alimentos en 2021 carbono por uso de lefia.
debidorarla Consumo per Metros cubicos Anuario Forestal y de
pérdida de cépita de lefia por  porindividuo  Fauna Silvestre 2021.
biomasa region (m3/indv) *
Superficie Superficie Estimacion de las emisiones

Reporte de areas , )
afectada por quemada en Hectéreas (ha) _afectadas (cicatrices). de COz2 por incendios

incendios bosques, biomas o forestales ocurridos en la
forestales costa y sierra, 2021 region en el afio del reporte.

Fuente: MINAM2021.

* (INEI, 2022), (INEI, 2022).

** (SERFOR, 2024) (SERFOR, 2021).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Para la estimacion del volumen de lefia consumida en la regién Tacna este debe de ser calculado a partir
de las variables de poblacién total de la regidn, el porcentaje de poblacién que consume lefia y el consumo
de lefia per capita se presentan en la Tabla 38.
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TABLA 38: DATOS PARA ESTIMAR EL VOLUMEN DE LERA.

POBLACION TOTAL POBLACION QUE CONSUMO DE LENA PER

(N° INDIVIDUOS) CONSUME LENA (%) CAPITA (m3/INDIVIDUO) VOLUMEN(;E)NA TOTAL
(INEI, 2022) (INEI, 2022) (SERFOR, 2021)
377 842 1o 05 29761

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.4.3.3 Factores de Emision para Tierras Forestales

Los factores de emisién que son utilizados para la estimacion de las Tierras Forestales que permanecen
como Tierras Forestales, se muestran en el Cuadro 34.

CuADRO 34: FACTORES DE EMISION UTILIZADOS EN LA SUBCATEGORIA TIERRAS FORESTALES QUEPERMANECEN
COMO TIERRAS FORESTALES.
FACTOR

VALOR UNIDAD L

FUENTE DE INFORMACION

Tonelada de carbono por

0.47 tonelada de materia seca
[ton C/ton m.s.]

Directrices.del IPCC:de 2006, Vol. 4,
Pag.4.57 Cuadro 4.3

Fraccion de carbono de la
biomasa forestal aérea

Relacién entre la biomasa Valores' estimados a partir de los

. , 0.45 . .
aérea y subterranea , contenidos de biomasa por ecozona

y - Tonelada de, materia, seca - .

Relacién entre la biomasa , Informey, del’ Inventario Nacional
) . subterranea por, Tonelada .

aérea y subterranea para 0.35 : , Forestal"'y de Fauna Silvestre.
. de materia,seca aérea [ton

bioma costa , Ecozona Costa. Panel 1y 2.

— - m.s. subterranea/ton »m.s. - -
Relacién entre la biomasa aérea] Informe del Inventario Nacional
aérea y subterranea para 0.15 Forestal y de Fauna Silvestre. Panel
bioma sierra 1.

Biomasa aérea promedio de Informe del Inventario Nacional
superficies afectadas por 18.65 Forestal y de Fauna Silvestre.
perturbaciones, bioma costa Tonelada de’ materia seca Ecozona Costa. Panel 1y 2.

Biomasa aérea promedio de por hectarea [fon m.s./ha]  Informe del Inventario Nacional
superficies  afectadas™ por 39.87 Forestal y de Fauna Silvestre. Panel

perturbaciones, bioma sierra

1.

Fuente: MINAM.2021.
Elaboracion: Equipoaitécnico ERCC.

3.4.34 Resultadosde Emisiones y Remociones para Tierras Forestales

Se obtuvo,un resultado de,28.78 GgCO.eq emisiones para la subcategoria Tierras Forestales, resultado
que proviene netamente de Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales.

Las emisiones estimadas para Tierras Forestales pertenecen a actividades propias de extracciones de
madera para uso de lefia en consumo doméstico y eventos de perturbaciones como incendios forestales
ocurridos en la regién, otras actividades como extraccion de madera rolliza no son reportadas ya que en la
region Tacna no se cuenta con esa actividad.

3.4.3.5 Tierras De Cultivo (3B2)

Las Tierras De Cultivo (3B2) estan compuestas por terrenos que sirven para cultivar, arrozales y sistemas
agroforestales en los que la estructura de la vegetacién no llega a ser categorizada como tierras forestales.
Las tierras de cultivo incluyen todos los cultivos anuales y perennes, asi como terrenos que se encuentran
en descanso o espera de ser cultivados.

La subcategoria Tierras de cultivo se subdividen en:
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- Las Tierras de cultivo que permanecen como Tierras de cultivo (3B2a).
- Las Tierras convertidas en Tierras de cultivo (3B2b).

TIERRAS DE CULTIVO QUE PERMANECEN COMO TIERRAS DE CULTIVO (3B2A)

Las emisiones de GEl en Tierras De Cultivo que permanecen como Tierras De Cultivo abarcan la estimacion
de las variaciones de los depdsitos de carbono en la biomasa aérea y biomasa subterranea.

TIERRAS QUE SE CONVIERTEN A TIERRAS DE CULTIVO (3B2B)

Las emisiones de GEl en las Tierras que se convierten a Tierras De Cultivo no se pueden estimar ya que
no se cuenta con datos para el afio del reporte.

3.4.3.6 Datos de Actividad

El Cuadro 35, muestra los datos utilizados para la estimacion de GEl en Tierras De‘Cultive que permanecen

como Tierras De Cultivo.

CuADRO 35: DATOS DE ACTIVIDAD PARA LA SUBCATEGORIA TIERRAS DE CULTIVO QUE PERMANECEN COMOTIERRAS

DE CULTIVO.
: FUEN:I'E DE DATO DE FUENTE DE .
CLASIFICACION EMISIONY/O DATOS IPCC ACTIVIDAD UNIDAD INFORMACION USO DE INFORMACION
SUMIDERO IPCC
3 USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y'SILVICULTURA
3B TIERRAS
382 TIERRAS DE CULTIVO

Superficie anual
de cultivos
leflosos
perennes

Variacion
anual de las

3B2a reservas  de

Superficie anual

de cultivos
perennes
instalada " afos
2021

Hectareas
(ha)

Serie " Historica
Produccion
Agricola 2011 -
2020. *

Estimacion de las absorciones de
carbono por el crecimiento de los
cultivos perennes. La superficie
instalada incluye a las superficies
sembradas, en crecimiento y en
produccion

carbono en la

. . Superficie anual
biomasa viva

cosechada “ de
cultivos lefiosos
perennes

Superficie anual

de cultivos
perennes
instalada”  afios
2020

Hectareas
(ha)

Serie  Historica
Produccion
Agricola 2012 -
2022.*

Sirve para estimar las pérdidas de
carbono por la eliminacién de cultivos
perennes. La superficie cosechada
(perdida) se estima como una
fraccion de la superficie instalada de
un afio anterior al afio inventario.

Fuente: MINAM2021.
* (DEA, 2022), (DEA, 2024).
Elaboracion: Equipo tecnico ERCC:

Para las Tierras De Cultivo,que permanecen como Tierras De Cultivo, se tiene como dato de informacion
base las superficies de cultivos permanentes lefiosos que existen y que han sido perdidos en la regién
Tacna para el afio del reporte. Estos datos fueron obtenidos de la DEA.

La Tabla 39 muestra la superficie instalada con cultivos lefiosos permanentes, tanto para el afio del reporte

como para un afio antes de este.

TABLA 39: SUPERFICIES INSTALADAS CON CULTIVOS PERMANENTES LENOSOS PARA LOS AROS 2020 Y 2021.

CULTIVOS SUPERFICIE INSTALADA 2020 (ha) SUPERFICIE INSTALADA 2021 (ha)
Aceituna 22 902.00 22,110.00
Cirolero 33.00 33.00
Damasco 18.00 18.00
Granada 34.00 42.00
Higo 26.00 26.00
Lucuma 1.00 1.00
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CULTIVOS SUPERFICIE INSTALADA 2020 (ha) SUPERFICIE INSTALADA 2021 (ha)
Melocoton 68.00 69.00
Membrillo 13.00 13.00
Naranja 1,361.00 1,522.00
Palta 164.00 191.00
Pera 107.00 100.00
Tara 202.88 210.33
Manzana 215.00 184.00
Platano 4.00 4.00
Tuna 1415.00 1418.00
Vid 606.00 606.00
Total 27 169.88 26 547.33

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

La Tabla 40 muestra las superficies en crecimiento y las superficies que'se pierden‘a renuevanpsegun el
tipo de cultivo.

TABLA 40: SUPERFICIES EN CRECIMIENTO Y LAS SUPERFICIES QUE SE PIERDEN O RENUEVAN.

SUPERFICIE EN CRECIMIENTO (ha) | SUPERFICIE QUE SE PIERDE O RENUEVA (ha)
Tropical 1522.00 170.13
Templado 22 813.33 785.63

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.4.3.7 Factores de Emision para Tierra§'Be,Cultivo

Los factores de emision que son utilizados para la-estimacion de las Tierras De Cultivo que permanecen
como Tierras De Cultivo, se muestran en el Cuadro. 36.

CuADRO 36: FACTORES DE EMISION UTILIZADOS EN LASUBCATEGORIA TIERRAS DE CULTIVO QUE PERMANECEN

COMO TIERRAS CULTIVO. ]
FACTOR VALOR UNIDAD FUENTE DE INFORMACION
Tasa de acumulacién de" biomasa de cultivos 63
perennes (Tropical himedo) " Tonelada de .. .
— - - Directrices del IPCC de
Tasa de acumulacion /de biomasa,de cultivos carbono or ,
210 , _ 2006, Vol. 4, Cap. 5, Pag.
perennes (Templado) hectarea por afio 510. Cuadro 5.1
Pérdida de carbono de biemasa (Tropical himedo) 21.00 [ton C/ha/afio] o '
Pérdida decarbono de biomasa (Templado) 63.00

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracién: Equipaitécnico ERCC.

3.4.3.8 Resultados de Emisiones y Remociones para Tierras de Cultivo

Se obtuvo un resultado de 4.27 GgCO.eq emisiones para la subcategoria Tierras de Cultivo, valor que
proviene de Tierras de Cultivo que permanecen como Tierras de Cultivo.

La estimacion de emisiones de Tierras de Cultivo que permanecen como Tierras de Cultivos provienen de
las variaciones en las superficies de cultivos permanentes lefiosos presentes en la regién Tacna.

SUBCATEGORIAS PASTIZALES (3B3), HUMEDALES (3B4), ASENTAMIENTOS (3B5) Y OTRAS TIERRAS (3B6)

Para estimaciones de emisiones y remociones de GEI de estas subcategorias se debe de construir matrices
de uso y cambio de uso de la tierra, a partir de imagenes satelitales; desafortunadamente la ESA no cuenta



Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2021

informacién correspondiente al afio para el afio del reporte 2021; por lo cual imposibilita la construccion de
las matrices para las estimaciones de estas subcategorias.

FUENTES AGREGADAS Y FUENTES DE EMISION NO CO2 DE LA TIERRA (3C)

La categoria de Fuentes Agregadas y Fuentes de Emisién no CO; de la Tierra, para el Sector UTCUTS
encierra emisiones de CO, y no CO; producidas por quema de biomasa en tierras gestionadas.

3.4.3.9 Emisiones por Quema Biomasa en Tierras Forestales (3C1)

Esta subcategoria abarca emisiones de gases, como no CO,, CHsy N2O ocasionados por incendios
forestales.

3.4.3.10 Datos de Actividad

El Cuadro 37, muestra los datos utilizados para la estimacién de GEI para Emisiones por Quema Biomasa
en Tierras Forestales.

CUADRO 37: DATOS DE ACTIVIDAD PARA LA SUBCATEGORIA QUEMA DE BIOMASA (TIERRAS FORESTALES):

FUENTE DE DATO DE
CLASIFICACION EMISIONY/O  DATOSIPCC  ACTIVIDAD UNIDAD INI::)E?NI\;II-EC?EN INFg::)IIAI?(I:EI 6N
SUMIDERO IPCC
USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA.Y SILVICULTURA
3C FUENTES AGREGADAS Y FUENTES DE EMISION NO:C;0 EN.LA TIERRA
3C1 QUEMA DE BIOMASA
Superficie de Superficie Reporte de ESt.I mamon de las
Quema de _ , emisiones de COz,
. Tierras afectada areas afectadas
biomasa en . . N CHay N20 por
3C1a ) Forestales (cicatrices), “Hectareas (ha) (cicatrices) por . .
Tierras ) : . ) incendios forestales
afectadas “por- por._incendios incendios o
Forestales . para la regién Tacna.
otras¢érdidas"_forestales forestales.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Se obtuvo informacion«de incendios\forestales ocurridos para la region Tacna, mediante el Reporte De
Areas Afectadas (Cicatrices) Por Incendios Forestales, en el cual se adjunta informacion sobre las areas
afectadas por estos,eventoséen las cuatro-provincias de la regién ademas de proporcionar un total de 23
eventos para‘el afio del reporte:

La Tabla41,muestra‘las superficies (cicatrices) que fueron afectadas por incendios forestales para el afio
de reporte, el'cual setuvo un total de 237.89 ha.

TABLA 41: SUPERFICIE DE CICATRICES POR INCENDIOS FORESTALES PARA LA REGION TACNA, SEGUN PROVINCIAS.

PROVINCIA SUPERFICIE (ha)
Candarave 46.44
Jorge Basadre 0
Tacna 7.72
Tarata 183.73
Total 237.89

Fuente: Datos obtenidos del Reporte De Areas Afectadas (Cicatrices) Por Incendios Forestales (SERFOR, 2024).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.4.3.11 Factores de Emision para Fuentes Agregadas y Fuentes De Emision no CO,de la Tierra

Los factores de emision que son utilizados para la estimacién de las Emisiones por Quema Biomasa en
Tierras Forestales se muestran en el Cuadro 38.
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CUADRO 38: FACTORES DE EMISION UTILIZADOS EN LA SUBCATEGORIA QUEMA DE BIOMASA (TIERRAS FORESTALES).

VALOR UNIDAD FUENTE DE INFORMACION

Biomasa area para 18.65 Informe del Inventario Nacional Forestal y de Fauna

bioma costa ' Tonelada de materia seca Silvestre. Ecozona Costa. Panel 1y 2.*

Biomasa area para [ton m.s./ha] Informe del Inventario Nacional Forestal y de Fauna
. . 39.87 , .

bioma sierra Silvestre. Panel 1.

Factor de Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, Cap. 2, Pag. 2.54,

- 032 SD

combustion Cuadro 2.6

Factor de emision 6.80 Gramos de GEI por

Factor de emision 104.00 kilogramos de materia Directrices del IPCC de 2008, Vol. 4, Cap. 2, Pag. 2.53,

Factor de emision 0.20 seca quemada [g GEl/kg Cuadro 2.5

Factor de emision 1.60 m.s. quemada]

Fuente: MINAM 2021.
* (SERFOR, 2020) y (SERFOR, 2020).
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.4.4 RESULTADOS DE EMISIONES Y REMOCIONES PARA FUENTES'AGREGADAS Y FUENTES DE
EMISION NO CO; DE LA TIERRA

Se obtuvo un resultado de 0.73 GgCO»eq emisiones para la subcategoria Fuentes Agregadas y Fuentes
de Emision no CO.de la Tierra; valor que proviene de las superficies forestales que sufrieron perturbaciones
por incendios.

3.4.5 RESULTADO DE EMISIONES

En el Cuadro 39, se presenta los resultados de las emisiones parael Sector UTCUTS, que fueron de 33.05
GgCO2¢q que representan el 3.46% dedasiemisiones.a nivel regional, resultados que provienen de las
subcategorias de Tierras Forestalesseon un 28.06:GgCO.eq y Tierras de Cultivo con un 4.27 GgCO.€eq,
adicional a estos resultados se obtuvieron para la subcategoria Fuentes Agregadas de no CO,en Tierras
Forestales producto de incendios un valor de 0.73,GgCO-eq para la regiéon Tacna.3.resultados de las
emisiones para el Sector UT fueron de 33.05 GgCO-eq, resultados que provienen de las subcategorias de
Tierras Forestales con‘un 28.06 GgCO-eq y Tierras de Cultivo con un 4.27 GgCO-eq, adicional a estos
resultados se obtuvieronpara la'subcategoria Fuentes Agregadas de no CO2en Tierras Forestales producto
de incendios un'valorde 0.73 GgCO;

CUADRO 39: RESULTADOS DE EMISIONES DE GEIPARA EL SECTOR UTCUTS.RESULTADOS DE EMISIONES DE GEI PARA EL SECTOR UTCUTS.
Emisiones Emisiones de  Emisiones de Emisiones

Cadigo Categorias de fuentes y sumideros de CO2 CH4 N20 Totales de GEI
[6g] [Gg] [GgCOeq] [Gg] [GgCOeq]  [GgCOzeq]
4 UTCUTS 32.32 0.02 0.57 0.00 0.16 33.05
4A Tierras forestales 28.06 0.02 0.57 0.00 0.16 28.78
A1 Tierras forestales que permanecen como tierras 28,06 0.02 057 0.00 016 28.78
forestales
4B Tierras de cultivo 427 - - - - 4.27
4B1 Il:elztri:/a()s de cultivo que permanecen como tierras de 497 - ) ) i 497

Fuente: MINAM 2021
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

En el siguiente Grafico 19, se muestra la subcategoria Tierras Forestales tiene un aporte de 85% siendo la
mas representativa en el sector UTCUTS, mientras que la subcategoria de Tierra de Cultivo presenta un
valor del 13% y Fuentes Agregadas un valor de 2%.
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GRAFICO 19: RESULTADOS DE EMISIONES PARA EL SECTOR UTCUTS.

3C1 Fuentes
Agregadas
0.73 GgCO,

3B2 Tierras de
Cultivo
4,27 GgCO,

m 3B1 Tierras Forestales
m 3B2 Tierras de Cultivo
m 3C1 Fuentes Agregadas

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.5 DESECHOS

3.5.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

EI N2O se produce en la mayoria de los tratamientos abordados en el volumen Desechos. EIN,O se genera
en la mayoria de los procesos de tratamiento de residuos. La magnitud de estas emisiones varia
significativamente segun el tipo de tratamiento y las condiciones operativas. Los residuos, su tratamiento y
la eliminacion de aguas residuales pueden también emitir COVDM, NOx, CO y NHs. Las emisiones de NOx
y NH3z del Sector Desechos pueden inducir emisiones indirectas de N,O. Los NOx se generan
principalmente en la incineracion, mientras que el NHz en el compostaje. A nivel global, las emisiones
indirectas de N,O del Sector Desechos son probablemente insignificantes. No obstante, si se dispone de
estimaciones de emisiones de NOx y NHs, es recomendable calcular las emisiones indirectas de N,O para
informes mas completos.

100



Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2021

EMISIONES

En el Cuadro 40, se presenta los GEI generados en el Sector Desechos.

CUADRO 40: CATEGORIA DE EMISIONES Y GASES GENERADOS.

GEI GENERADOS -

CLASIFICACION DESCRIPCION  CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE EMISION DIRECTOS E
INDIRECTOS
5A Categoria Eliminacién de Desechos Sélidos
5A Subcategoria  Eliminacion de desechos CHq
5C Categoria Incineracién e incineracion abierta de desechos solidos
5C2 Subcategoria  Incineracién abierta de desechos COz, CH4, N2O
5D Categoria Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
5D1 Subcategoria Trata’mi.ento y eliminacién de aguas residuales e N2O
domésticas
5D2 Subcategoria Tratamiento y eliminacién de aguas residuales CH.
industriales

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.5.3  DATOS DE ACTIVIDAD Y FACTORES DE EMISION

En el Sector Desechos los datos de actividad estan’ relacionados con, estadisticas publicas (residuos
generados, aguas residuales generadas, etc.). Muchos de,ellos debieron estimarse por la ausencia de
valores para los primeros afios de la serie. En el Cuadro 41, se muestrael detalle de los datos de actividad
utilizados en cada categoria.

CUADRO 41: DATOS DE ACTIVIDAD — SECTOR ENERGIA.

CATEGORIAS DE FUENTES

CLASIFICACION DESCRIPCION FUENTE DE DATOS DE ACTIVIDAD

Y SUMIDEROS DE EMISION

Poblacion por departamento desde el afio 1950. DGRS del
MINAM, INEI
kg/hab/afio de los RSM, el tipo de gestién realizada a los
RSM, y la recuperaciéon de residuos sdlidos municipales
Eliminacion de Desechos reportada (ton/afio). DGRS del MINAM.

SA Categoria Sélides Composicion de residuos solidos municipales. DGRS del
MINAM.
PBI  publicado en los reportes del  INEIL
Reduccion de emisiones de GEI (o recuperacion de CHs en
rellenos sanitarios del departamento.

5B Categoria Tratamiento biologico de desechos solidos atamiento bioldgico de desechos sélidos

5C Categoria Incineracién e incineracion abierta de desechos sélidos
Poblacion total y poblacién urbana que incinera residuos
solidos. DGRS del MINAM.
GPC por distrito y departamento (kg/hab/afio) de los RSMR.

502 Subcategoria Incineracién abierta de DGRS dfeI-MINAM. . . .
desechos Composicién de residuos sélidos municipales rurales. DGRS

del MINAM.
Sitios de disposicion final de residuos sdlidos municipales en
zonas rurales. DGRS del MINAM.

5D Categoria Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
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CATEGORIAS DE FUENTES

Y SUMIDEROS DE EMISION FUENTE DE DATOS DE ACTIVIDAD

CLASIFICACION DESCRIPCION

- Poblacién urbano y rural, segun departamento. DGRS del
MINAM.
- Poblacion con alcantarillado. SUNASS.
- Poblacién con cobertura de disposicion sanitaria de
excretas. INEI.
- Volumen de aguas residuales domésticas recolectadas,
Tratamiento y eliminacion ~ volumen de aguas residuales domésticas tratadas. EPS
5D1 Subcategoria  de aguas residuales Tacna.
domésticas - Tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas
urbanas. EPS Tacna.
- Porcentaje de viviendas por tipo,de eliminacién sanitaria de
excretas en el ambito rural«Oficina de\Estadistica e
Informatica del MVCS.
- Poblacién total segiin departamento. DGRSidel MINAM.
Consumo anual de proteina, per capita: FAO.
Produccién industrial, segun tipoxde industria. OGEIEE de
Tratamiento y eliminacién Produce.
5D2 Subcategoria  de aguas residuales PBI departamental del sector. INEI.
industriales Tipos de tratamiento de.las aguas residuales industriales
previos a su'vertimiento al'cuerpo de agua natural. ANA.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.5.3.1  Eliminacién de Desechos SolidosieA)

El CH, se produce por la descomposicion anaerobicamicrobiana de materia organica en SEDS. También
se produce CO; producto de la descompaosicion de.la materia organica derivada de las fuentes de biomasa
(p. €j., cultivos, madera), pero el CO, de fuentes derdesechos biogénicos u organicos se incluyen en el
Sector UTCUTS. Las emisiones de gases halogenados deben contabilizarse en el Sector PIUP. En el
Cuadro 42, se detallada categoria, la-explicacion de la fuente de emision, el método de célculo (Nivel) por
tipo de gas y el factor de emision.
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CUADRO 42: FUENTES DE EMISION DE COz2, CHs, N2O — INDUSTRIAS DE LA ENERGIA (1A1).

CATEGORIAS
DE FUENTES

CLASIFICACION

Eliminacion
5A de Desechos
Solidos

DEFINICION IPCC

El tratamiento y la eliminacién
de los desechos sodlidos
municipales, industriales 'y
otros producen cantidades
significativas de CHs. Ademas
del CHs, los SEDS preducen
también CO2 y COVDM, asi
como cantidades mas
pequerias de N2O, NOxy.CO.

OUOUPrP N— P " -HcCcoOoo-m=

NA

Z2Z 0T »W —=mMmmoxo-HoOX»m
OU>XPr N—m——-coouo-m=
ZO0T MV —T=MMmMOoOXO—-0O0X»mm
OU>Pr N—©Im——-coououo-m=
ZO0-T M T =mMMmMOoOXO—-0O0X»mm

NA N1 D NE NE

Nota: N1 = Nivel 1, NE = No Estimado, NA = No Aplica.

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Metodologia
Método de calculo

La metodologia del IPCC para estimar,las emisiones de CH. provenientes de los SEDS se basa en el
método de descomposicion, de primer orden (FOD). En la Figura 16, se presenta el arbol de decisiones
aplicable a las'emisiones de CH. procedentes de los SEDS de las Directrices del IPCC de 2006, que facilita
la eleccion de nivel para las estimaciones de CHa.
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FIGURA 16: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA

CONSTRUCCION (1A2).

Inicio

Nivel 3
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de datos de la actividad
especificos del pais, de buena
calidad, sobre la eliminacién
actual e historica
de desechos?
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de modelos especificos
del pais o de parametros
principales?

Estimar las emisiones usando
los métodos especificos del
pais 0 el método FOD del
IPCC con parametros
principales especificos del pais
y datos de la actividad,
especificos del pais, de buena
calidad

Recopilar datos actuales
sobre eliminacion de
No desechos y estimar datos

Nivel 2

historicos con la orientacion
de la Seccion 3.2.2.

 ¢Esla
eliminacion de
desechos solidos en la tierra

No

h 4

Estimar las emisiones usando el
método FOD del IPCC con
parametros por defecto y datos
de la actividad, especificos del

una categoria pais, de buena calidad

principa?

Nivel 1

Estimar las emisiones
usando el método FOD del
No IPCC con datos por defecto

para reemplazar los datos
especificos del pais faltantes

=

Fuente: Directrices IPCC 2006, Vol. 5.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el andlisis del arbol de decisiones se toma en cuenta lasisiguientes consideraciones:

- Anivel regional se cuenta con informacion sebre. la disposicion de residuos sélidos para el afio
actual del reporte y datos historicos.
- No se dispone de modelos especificos ni deparametros requeridos a nivel local para Tacna.

A partir de esto se el arbol de decisiones sugiererestimar las emisiones de CHy utilizando el método de
calculo Nivel 2. Las estimaciones de la‘categoria se realizaron utilizando las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.4, 3.5,
3.6y 3.7 de las Directrices del IPCC de 2006, que permiten calcular el carbono orgénico degradable (COD)
descompuesto en el sitio de eliminacion que da cuenta de la cantidad depositada cada afio y de la cantidad
restante.de los afios.anteriores. Con esto Ultimo, se calcula la cantidad de COD que se descompone en
CHsy CO, cada afo. Se debe incluir informacién generada en la regién sobre datos de actividad y
parametros especificos. Sin embargo, si no se posee dicha informacion, como en Tacna, se puede trabajar
con valores defecto con dados por las Directrices del IPCC de 2006. Finalmente, con todos los datos se
calcula la cantidad de CH4 generada a partir del carbono orgénico disuelto depositado (CODm) y resta el
CHq recuperado y-el CHs oxidado en el material de cobertura y produce como resultado la cantidad de CHs4
emitido. Se asume que los residuos no recolectados no emiten porque la descomposicion es aerébica.

Factores de emision

Los parametros utilizados para calcular las emisiones provenientes de SEDS se presenta en el Cuadro 43.

CUADRO 43: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y DE LA CONSTRUCCION (1A2).
CATEGORIAS

CLASIFICACION DE FUENTES FACTOR DE CONVERSION VALOR FUENTE DE INFORMACION
Eliminacion . Directrices del IPCC de
Factor de Correccion de .
5A de Desechos CH varios 2006, Volumen 5,
Solidos 4 Capitulo3, Pag. 3.15
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. CATEGORIAS
CLASIFICACION DE FUENTES FACTOR DE CONVERSION VALOR FUENTE DE INFORMACION

Fraccion de  Carbono Directrices del IPCC de

Organico Degradable varios 2006, Volumen 5,

(COD) Capitulo3, Pag. 3.14

Fraccion del  Carbono Directrices del IPCC de

Organico Degradable que 0.5 2006, Volumen 5,

se descompone (CODf) Capitulo3, Pag. 3.14
Directrices del IPCC de

Fraccion de CHA en el gas

de vertedero 05 2006, Volumen 5,

Capitulo3, Pag. 3.16
Directrices del IPCC de
Factor de oxidacion (OX) 0 2006, Volumen 5,
Capitulo3, Pag. 3.17

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de actividad
En el Cuadro 44, se presenta la informacion utilizada para estimarlas emisiones‘de CHageneradas por la
disposicion final de desechos sélidos.

CUADRO 44: DATOS DE ACTIVIDAD CONSIDERADOS EN LA METODOLOGIA DE CALCULO 5A= NIVEL 1.
FUENTE DE

CLASIFICACION EMISION DATO NACIONAL UNIDAD FUENTE DE INFORMACION
N (1) Estimacion
(2) INEI - Poblacién Estimada al 30 de junio, por
afos calendario y sexo, segun departamento, 2000-
2024.
Pablacién total Personas (3) Direccion General de Gestidn de Residuos
nacional Sélidos (DGRS) a partir de archivos de poblacion
proporcionada por el INEI para elaborar estadisticas
de la gestién de residuos sélidos en el Peru.
(4) - INEI - Poblacién censada, segun departamento
y afio censal.
Distribucion de (1) Disposicién Final RS 1994-2022
cantidad de residuos (2) MINAM-Valorizacién de RS Municipales 2014 -
A. 9 solidos municipales y - 2020
Eliminacion . . - - —
5A de desechos no municipales de” (3) RAGEI_4C2_Incineracion-de-residuos-solidos-
s6lidos acuerdo a su gestion 2022 xls
Generacion per capita  kg/hab/afi  (4) Base integrada 2020_VF .xIs, Base integrada
anual 0 2021_VF xls y Base integrada 2022_V/F .xIs

(1) NAMA Residuos Sélidos, 2014 - NAMA RS
GHG_BAU_Peru_final_GWP_25.xls

(2) Ministerio del Ambiente - Direccion General de
Gestion de Residuos Soélidos, archivos excel de

% segin  Composicién RRSS Municipales de los afios del

tipo de 2015 al 2021. Disponible en los archivos:

residuo  INTEGRADO COMPOSICION 2015-2021.xs,
Composicion_2015.xls, Composicion_2016.xls,
Composicion_2017.xls, Composicion_2018.xls,
Composicion_2019.xls, Composicion_2020.xls Y
Composicion_2021.xls

Composicion de
desechos
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FUENTE DE

EMISION DATO NACIONAL UNIDAD FUENTE DE INFORMACION

CLASIFICACION

Reduccién de
emisiones de GEl en
rellenos sanitarios del
Per(

GgCO2q NO

Generacion de

desechos no

municipales ton/afo
(industriales no

peligrosos)

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

- Poblacién total departamental 1950 - 2021

Las estimaciones del informe se basan en la generacion de residuos sélidos a nivel‘regional;yse abarca
tanto zonas urbanas como rurales, por eso se utiliza el dato de poblacion, total:, Segun‘la.metodologia de
nivel 1 se requiere informacion de la poblacién total desde 1950. ka poblacién departamentalise construyé
sobre todo segun los datos del INEI que informa sobre proyeccionesy. estimaciones de la poblacion total,
urbano y rural a nivel nacional y departamental, y si no se tienenestimaciones de fuentes oficiales se puede
recurrir a técnicas de empalme como lo sugiere las Diréctrices del IPCCidel 2006.

La informacion de 1950 a 1999 se estima por el método de extrapolacién de tendencias retrospectivas hacia
atras, con informacidn registrada por el INEI de poblacién departamental de 1995 a 2021. La informacién
de 1995 al 2013 se construy6 a partir de infermacién del INElsobre la,poblacion estimada, que representan
una mejor aproximacion basada en los censes nacionales, la infermacion desde 2014 al 2021 se construyd
a partir de documentos de la DGRS sebre la composicion de residuos sélidos. La informacién de los afios
1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007, 2017 proviene de los censos nacionales. Estos documentos se
pueden encontrar en la carpeta de sustentosdel presente documento/Anexos.

- Distribucién.de'la cantidad'de residuos sélidos municipales y no municipales de acuerdo con su
gestion

La distribucion de la‘cantidad de residues solidos municipales y no municipales segun su gestion permite
asegurar que €l 100% de los residuos sdlidos generados se hayan considerado en las categorias
contenidas en este documento. Esta informacion se puede encontrar en la carpeta de sustentos del
presente documento

- Generacion per capita de desechos sélidos municipales

La Generacién per capita de desechos solidos municipales fue construida principalmente a partir de
informacién publicada por la DGRS. En el Cuadro 45, se muestran la GPC para el periodo 1994 al 2021.
Dado que no se cuenta con informacién exacta sobre la gestién de los residuos sdlidos municipales a nivel
regional desde el afio 1994 al 2010, el equipo técnico a cargo del inventario GEI de la SGGA del GORE
Tacna identificé6 mediante Juicio de Experto la siguiente informacién para dichos afios siendo datos
conservadores.

A partir del afio 2014, la DGRS del MINAM comenzé a sistematizar los datos representativos sobre la
gestion de residuos sélidos reportados por las municipalidades en el SIGERSOL, dentro de los cuales
estan: GPC, composicién, recoleccién, recuperacién y disposicién final en rellenos sanitarios, entre otros.
Las municipalidades reportaron estos datos de recuperacion al MINAM en el programa de incentivos a la
mejora de la gestion municipal. A partir del afio 2018 existe informacion de residuos sélidos organicos
recuperados.
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CUADRO 45: GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

ANO GPC MUNICIPAL KG/HAB/DIA
1994 - 2010 0.625
2011 0.436
2012 0.717
2013 0.695
2014 0.659
2015 0.657
2016 0.633
2017 0.632
2018 0.588
2019 0.610
2020 0.609
2021 0.630

Fuente: DGRS del MINAM.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

- Composicién de residuos

La informacién sobre la composicién de residuos proviene de la DGRS, con‘una base de datos nacional
desde 2010 desde el funcionamiento del SIGERSOL, la calidad delles datos mejora mucho a partir de 2015
por un aumento en los reportes municipales, la implementacion‘de controles de calidad y una metodologia
para completar datos faltantes. Para el periodof1950 al"2014 se wtiliz6 la herramienta de célculo de
emisiones de GEI del tratamiento de residuos solidos municipales en Peru, desarrollada en el contexto de
la NAMA de Residuos Sélidos en 2014. Para el periodo 2015 a 2021, se emplearon directamente los datos
de la DGRS recopilados a través del SIGERSOL. En el“Cuadro 46, se muestra la informacion de
composicion de residuos sélidos.

CUADRO 46: COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA ELANO 2021.

JARDI RESIDUOS oA

ANO  ALIMENTOS N PAPEL MADERA  TEXTILES Y OTROS TOTAL

SANITARIOS INERTES

2021 51% 2% 9% 0% 1% 10% 27% 100%
Fuente: DGRS del MINAM.
Elaboracién: Equipaitécnico ERCC.

< Reduccion de emisiones de GEI en rellenos sanitarios

Respectoa lareduccion deiemisiones de GEIl en Tacna no se cuenta con infraestructura de relleno sanitario,
es por ello por.lo que no se registra reducciones.

3.5.3.2 Tratamiento bioldgico de desechos solidos (5B)

La categoria Tratamiento biologico de residuos solidos abarca procesos que modifican la cantidad y
composicion de los residuos, como el compostaje y la digestién anaerdbica de materia organica. Estos
procesos contribuyen a la reduccion del volumen de residuos, su estabilizacion y la eliminacion de
patégenos. La digestién anaerdbica, ademas, permite generar biogds que puede aprovecharse
energéticamente. El compostaje, por su parte, produce un material Util como fertilizante y abono para
suelos, aunque también puede destinarse a su disposicién final en SEDS.

En el Cuadro 47, se detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas y el factor de emision.
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CUADRO 47: FUENTES DE EMISION DE CHa, N2O — TRATAMIENTO BIOLOGICO DE DESECHOS SOLIDOS (5B).

FACTOR
DE
EMISION

CLASIFICACION CATEGORIAS DE FUENTES

OUPrPr  N—-ITP——CcOUOO0O-m=
Z2Z0—0—=2MMOXXO-HOX>»m
OUPr  N—PINFP——-CcOUOO0O-m=
Z2Z0—»—=2MMOXXO-HOX>»m
OUP>P N—IFP——HCOUOO-m=

Tratamiento  bioldgico de desechos
solidos

Nota: N1 = Nivel 1, D = por Defecto, NA = No Aplica.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

5B NA  NA N1 D N1 D

Metodologia
Método de calculo

Para la estimacion de las emisiones de GEI del tratamiento biolégico de residuos solidos, las Directrices
del IPCC de 2006 no ofrecen un arbol de decisiones'que guie la eleccion del método de célculo. A nivel
regional, la informacion disponible se limita, a la,cantidad de»residuos organicos valorizados por las
municipalidades que participan en el Programa de. Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal, sin datos
especificos sobre plantas destratamiento. /Ademas;.no se cuenta con métodos regionales basados en
mediciones representativas, para determinar losfactores de emision. Por ello se utilizd una metodologia de
Nivel 1 para las emisiones de CHs y'N2O, de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, se han utilizado
las ecuaciones 4.1y 4.2,con factores de'emision por defecto.

Factores de emision

Se han utilizadovaloresper defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para CHs y N2O, que se muestran
en elCuadro 48. Se aplicaron estos valores por defecto y se mantuvieron constantes entre 1994 y 2021.

CUADRO 48: FACTORES DE EMISION'PARA LA CATEGORIA TRATAMIENTO BIOLOGICO DE DESECHOS SOLIDOS (5B).

CLASIFICACION Flé:n'glgslz FACTOR DE CONVERSION VALOR FUENTE DE INFORMACION
Factores de emision de CHa (g de Directrices del IPCC de
CHa/kg. de desechos tratados) 2006. Capitulo 4:
sobre la base de peso himedo D Tratamiento biolégico de
Tratamiento  para la preparacion de abono Desechos Sélidos. Cuadro
5B biolégico de  organico (compost). 4.1Pag4.7
desechos Factores de emision de N2O Directrices del IPCC de
solidos. (g de N20O/kg. de desechos 2006. Capitulo 4:
tratados) sobre la base de peso D Tratamiento biolégico de
humedo para la preparacion de Desechos Sélidos. Cuadro
abono organico (compost). 4.1Pag4.7

Nota: D = por Defecto.
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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Datos de actividad

Los datos de actividad para esta categoria provienen principales de informacién sobre valorizacién de la
DGRS, tal como se muestra en el Cuadro 49.

CuUADRO 49: DATOS DE ACTIVIDAD CONSIDERADOS EN LA METODOLOGIA DE CALCULO 58 — NIVEL 1.

DATO DE
CLASIFICACION FUENTEDE  DEFINICION DIRECTRICES ACTIVIDAD DATO FUENTE DE
EMISION DEL IPCC DE 2006 DIRECTRICES DEL  REGIONAL INFORMACION
IPCC DE 2006
Las emisiones de CHs y de RAGEI_5B_Tratamiento-
N2O provenientes de la bioldgico-
preparacion  de  abono 2021_V.Final_11.01.24_
organico y de la digestion MINAM_GOREs.xIsx
gnaerot?lca en . l?S Masa de los¢| Cantidad \de
. instalaciones  de  biogas .
Tratamiento desechos residuos
i dependen de factores tales - h ) .
bioldgico de . organicos solidos Archivos: Base integrada
5B como el tipo de desecho . L
desechos . . sometidos aly, organicos 2020_VF_26-09-
o tratado, la cantidad y el tipo . .
solidos del material de  soporte tratamiento recuperados.) 2023.xls, Base integrada
P bioldgico,i t/aho 2021_VF_04-10-2023 xIs

utilizado (como las astillas de
madera (chips) y la turba), Ia
temperatura, el contenido,de
humedad y la aireacion
durante el proceso:

y  Base integrada
2022_VF_26-09-2023 .xIs

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

- Cantidad de desechos sélidos sometidosia,tratamienta bioldgico

La informacién sobre la cantidad de residuos solidos recuperados se obtuvo del Programa de Incentivos
para la Mejora de la Gestion Municipal, disponible desde 2018. Al respecto, se considera que afos previos
al 2018 esta actividad no ha existido ya que no se tiene ninguna informacién que corrobore lo contrario.
Finalmente, de acuerdo con lo reportade.en elPrograma de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal,
el tratamiento que se le da'a los residuos sélidos organicos recuperados es compostaje principalmente.

CuADRO 50: VALORIZACION DE RESIDUOSSOLIDOS EN EL ANO 2021.
CANTIDAD VALORIZADA ORGANICOS ~ CANTIDAD VALORIZADA

CANTIDAD DE RESIDUOS
SOLIDOS VALORIZADOS
(ton/ANO)

2021 384009 760.643 7911.960

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracién: Equipa técnico ERCC.

ANO

(ton/ANO) INORGANICOS (ton/ANO)

3.5.3.3 Incineracion e incineracion abierta de desechos sélidos (5C)

La categoria Incineracién e incineracion abierta de desechos sélidos incluye las emisiones de GEI que
resultan de la combustion de residuos sélidos y liquidos sin recuperacion de energia que apuntan a la
combustiéon de materiales principalmente no deseados y especificamente la incineracién abierta implica
que el humo y otras emisiones se liberan directamente al aire 0 a través de dispositivos de incineracién que
no controlan el aire salida de la combustién. La subcategoria que se incluye es la Incineracidn abierta de
desechos sdlidos (5C2).

En el Cuadro 51, se detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas y el factor de emision.
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CuADRO 51: FUENTES DE EMISION DE COz, CHs, N20 — INCINERACION E INCINERACION ABIERTA DE DESECHOS SOLIDOS
5C).

CLASIFICACION CATEGORIAS DE FUENTES

EMmMMmMOXO-HOX» M

@«

M
E
T
0
D
0
U
Tl
LI
Z
A
D
0

) = O —

5C2 Incineracion abierta de desechos
Nota: N1 = Nivel 1, D = por Defecto.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Metodologia
Método de calculo

El presente diagnéstico solo reporta estimaciones de las,emisiones de lassubcategoria 5C2 debido a que
no se cuenta con informacién relacionada a incineracion centrolada, de desechos a nivel regional. En la
Figura 17, se presenta el arbol de decisiones aplicable a las emisiones. de CO, procedentes de la quema a
cielo abierto de desechos de las Directrices del IPCC.de 2006, que.facilita la eleccidn de nivel de calculo
para estimar las emisiones.

110



FIGURA 17: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CH4 Y N2O DE LA SUBCATEGORIA INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y

DE LA CONSTRUCCION (1A3B).
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Si
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Nivel 2
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Nivel 1
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de desechos incinerados o los factores de emision por
incinerados abiertamente defecto y estimar las
emisiones de CH«/N20O

Fuente: Directrices IPCC 2008, Vol. 5.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCCq

Para el analisis.del arbol de decisiones se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

-« Seinforma de la‘cantidad de residuos solidos incinerados en la regién de Tacna.
= No se dispone de informacién detallada sobre la incineracién en Tacna, como el tipo de
desechos incinerados, la tecnologia utilizada o las practicas de gestion implementadas.

Las estimaciones de la subcategoria se realizaron utilizando las ecuaciones 5.4 y 5.5 de las Directrices del
IPCC de 2006

Factores de emision

Se han utilizado valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para CO,, CHs y N2O, que se
muestran en el Cuadro 52.

CUADRO 52: FACTORES DE EMISION PARA LA CATEGORIA TRATAMIENTO BIOLOGICO DE DESECHOS SOLIDOS (5B).

CLASIFICACION FUENTE DE FACTOR DE CONVERSION VALOR FUENTE DE INFORMACION

EMISION

Contenido de materia seca en

Incineracion , Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 2:

. los desechos (peso himedo) . -
5C abierta de incinerados 0 quemados bor D Datos de generacion, composicién vy
desechos q P gestion de desechos Cuadro 2.4 Pag 2.14

incineracién abierta, (fraccion)
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Fraccion de carbono en la
materia seca (contenido de
carbono total), (fraccion)

Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 2:

D Datos de generacion,

composiciéon 'y

gestion de desechos Cuadro 2.4 Pag 2.14

Fraccion de carbono fosil en el
carbono total, (fraccion)

Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 2:

D Datos de generacion,

composiciéon 'y

gestion de desechos Cuadro 2.4 Pag 2.14

Factor de oxidacion, (fraccion)

Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 5:
D Incineracién e incineracion abierta de
desechos Cuadro 5.2 Pag 5.18

Factor de emision de CHs
agregado, kg. de CH4/Gg de

desechos

Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 5:
Incineracién e incineracion abierta de
desechos. Tabla 5.3 Factores de emision
de CHs - P4g6:20

Factor de emision de N20 (kg.
de N20 /Gg de desechos)

Directrices' del IPCC de 2006. Capitulo 5:
D Incineracién “€ incineracion abierta de
desechos. Cuadra 5.6- Pag 5.22

CATEGORIA

5C1

Nota: D = por Defecto.
Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de actividad

En el Cuadro 53, se presenta la informacion utilizada“para estimar las emisiones de CH4, CO2 y N,O
generadas por la disposicion final de desechos sélidos.

CuADRO 53: DATOS DE ACTIVIDAD CONSIDERADQS EN LA METODOLOGIA DECALCULO 5C - NIVEL 1.

EMISION

Incineracion

abierta de

desechos

FUENTE DE

DEFINICION
DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006

Combustion de
materiales
combustibles no

deseados, tales
como papel,
madera, plastico,
textiles, caucho,

desechos de aceites
y otros residuos al
aire libre o en
vertederos abiertos,
donde el humo y
otras emisiones se
liberan directamente
al aire, sin pasar por
una chimenea o
columna.

DATO DE
ACTIVIDAD
DIRECTRICES DEL
IPCC DE 2006

Cantidad total de
desechos solidos de
tipo i (peso humedo)
incinerados 0
quemados por
incineracion abierta

DATO
DEPARTAMENTAL

Cantidad de Residuos
Sdlidos Incinerados a
Cielo Abierto

FUENTE DE INFORMACION

Direccién General de Gestion de
Residuos Sélidos - Ministerio del
Ambiente

Poblacion total,

urbana y rural

(1) Estimacion ~ 1990-2013
(2) Direccion General de Gestion
de Residuos Solidos (DGRS) a
partir de archivos de poblacion
proporcionados por el INEI para
elaborar estadisticas de la gestion
de residuos sdlidos en el Peru.
Disponible  en el archivo
"Poblacion total, urbana y rural
2014 - 2022.xIs"

Generacion per capita
rural segln distrito y
region geografica

Direccién General de Gestion de
Residuos Solidos - Ministerio del

Composicion de Ambiente

desechos

Sitio de Disposicion  Sitio de Disposicion Final de
Final de Residuos residuos solidos. Disponible en la
Sdlidos carpeta Disposicion Final

Fraccion de la
poblacién que quema
desechos

Valor calculado en base a la Base
de datos proporcionada por
MINAM.

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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A continuacion, se describe las consideraciones de la informacion mencionada en la tabla anterior:
- Poblacién

La generacion de residuos solidos en zonas rurales exhibe una correlacién directa con la densidad
poblacional. En el contexto de la incineracion abierta, se plantea la hipdtesis de que esta practica es
prevalente en la poblacion rural debido a la ausencia de un sistema de recoleccién de residuos eficiente.
En consecuencia, para esta subcategoria especifica, la poblacidn rural se establece como dato de actividad
clave en el calculo de las estimaciones. El INEI proporciona datos sobre la poblacion rural para el periodo
comprendido entre 2014 y 2021, lo que constituye una fuente de informacién relevante para el analisis. Sin
embargo, entre 1990 y 2013 la informacion rural se estimd por el método de extrapolacién de tendencias
retrospectivas hacia atras, con informacion del periodo 2014-2021.

- Cantidad de residuos solidos incinerados a cielo abierto

La DGRS del MINAM mantiene un registro de datos sobre la generacién per capita.de residuos solidos en
areas rurales desde el afio 2015. Con esta informacién y datos demogréficos sobre la poblacién, rural, se
estimé la generacion total de residuos sélidos en zonas rurales sin servicio deyrecoleccion. En el Cuadro
54, se muestran las tasas de generacion per capita al afio 2021.

Cuabro 54: GPC PROMEDIO RURAL.

ANO GPC PROMEDIO (KG/HABIDIA)

2019 0.46
2020 0.43
2021 042

Fuente: DGRS del MINAM.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Se aplico una tasa de generacion de residuos especifica para el area rural, diferenciando asi los valores
utilizados en las categorias 5A (total nacional) y.5C2 (exclusivamente rural). A la generacién total de
residuos en la poblacion rural se le.aplicé un factor de reduccidn correspondiente al porcentaje de residuos
organicos y de madera/follaje que son.desviados para su reutilizacion como alimento para animales y lefia,
respectivamente, una practica comun enzonas rurales del Per. La cantidad resultante, tras la sustraccion
de la fraccion reutilizada, se”considera como la cantidad de residuos sometida a quema a cielo abierto.
Finalmente, wutilizando datos de,composicion de residuos, se determind el total incinerado por tipo de
residuo. Sin embargo; solo.se consideran las poblaciones que no registran sitio de disposicién final de sus
residuos solidos, lo"que podriatindicar que dichas poblaciones incineran sus residuos. En el caso de la
regiontodos los distritos registran su sitio de disposicion final como un botadero, por lo cual no se un Total
de residuos'solidos incinerados.

- Compasicion de desechos

La DGRS mantiene una base de datos nacional sobre la composicién de residuos desde 2010. La calidad
de los datos mejora a partir de 2015 debido a: mayor cantidad de reportes municipales al SIGERSOL,
implementacidn de controles de calidad, y metodologia para completar datos faltantes.

Se utilizo la composicion de residuos solidos municipales rurales de 2021, reconociendo la variabilidad
anual segun el SIGERSOL. Para 1994-2014, se asumi6 la composicion de 2015 debido a la falta de
correlacion con variables proxy. Se considerd que la materia organica se destina a alimentacion animal y
la maderaffollaje a combustidn, practicas comunes en zonas rurales.

- Sitios de disposicion final de residuos sélidos
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Para distritos sin informacion sobre sitios de disposicion final (relleno sanitario o botadero), se asumio la
incineracion de residuos. Se utilizd la informacién de la DGRS sobre sitios de disposicién final (2015-2021)
para identificar distritos con acceso a estos, asumiendo que no incineran y excluyéndolos del calculo.

- Fraccién de la poblacién que quema residuos (P-Frac)

Se estimd P-Frac para toda la serie usando poblacién rural total y poblacién que incinera residuos (segun
DGRS, 2015-2021). Para 1994-2014, se mantuvo constante el valor de 2015.

3.5.3.4 Tratamiento y eliminacion de aguas residuales (5D)

Las aguas residuales domésticas, al ser tratadas o eliminadas en condiciones anaerobicas, pueden generar
emisiones de CH,, ademas de ser una fuente potencial de N,O. Las emisiones de CO, asociadas a estas
aguas, al ser de origen biogénico, no se consideran en el calculo de emisiones totales segun las Directrices
del IPCC de 2006. Estas aguas residuales, de fuentes domésticas, comerciales e industriales, pueden
gestionarse de diversas formas: tratamiento in situ (sin recoleccion), transporte por alcantarillado a una
planta de tratamiento centralizada o descarga directa sin tratamiento, previo. Las aguasiresiduales
domésticas, compuestas por los residuos de agua generados en los hogares, pueden sertratadas in situ,
recolectadas y transportadas mediante sistemas de alcantarillado,a plantas,de tratamiento centralizadas
(PTAR), o vertidas sin tratamiento en cuerpos de agua cercanos o sistemas de.drenaje.

Esta categoria engloba dos subcategorias principales:

- Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas (8D1)
- Tratamiento y descarga de aguas residualesiindustriales (5D2)

En el contexto regional, esta categoria comprende las emisiones de'CH, y N, O resultantes de los diversos
procesos de tratamiento aplicados tanto alas aguas residualesidomeésticas e industriales.

TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS(5D1)

En el contexto de Tacna, el tratamiento de aguas residuales se realiza principalmente con lagunas aireadas
y lagunas facultativas, teehologias que puedengenerar emisiones de CH, por las condiciones anaerobicas
de estos sistemas. Ademas, las aguas. residuales también pueden ser fuente de emisiones de N-O. Es
importante destacar que las emisiones de €0, de origen biogénico asociadas a las aguas residuales no se
consideran en€l-amhito de las,Directrices del IPCC de 2006.

A nivel regional, las_emisiones de‘gases de efecto invernadero relacionadas con las aguas residuales
domgsticas “abarcan tanto lashgeneradas en las PTAR como las provenientes de otros métodos de
disposicion, como sistemas sépticos o vertidos directos. La evolucion en las tecnologias de tratamiento,
con la creciente implementacién de plantas anaerdbicas que permiten la recuperacion de CHs, ha
modificado el‘panorama de emisiones en los Ultimos afios.

La SUNASS es la entidad responsable de la regulacién y supervision de las empresas sanitarias
encargadas del tratamiento de aguas residuales domésticas en Perd. Ademas, la SUNASS recopila y
gestiona los datos sobre la cobertura de recoleccion y tratamiento de aguas residuales a nivel regional,
incluyendo Tacna.

En el Cuadro 55, detalla la categoria, la explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas y el factor de emision.
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CuADRO 55: FUENTES DE EMISION DE COz, CHs, N20 - TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (5D1).

CLASIFICACION CATEGORIAS DE FUENTES

Z 00—V —=2MmMoxxoOoO-HOX»
OU>P N—IT——SCOOUOO0O-m=

Tratamiento y eliminacién de aguas
residuales domésticas

Nota: NA = No Aplica, N1 = Nivel 1, D = por Defecto.

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

5D1 NA NA N1 D N1 D

Metodologia
Método de calculo

En la Figura 18, se muestra el arbol de,decision ‘aplicable a las, emisiones de CH4 procedentes del
tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas establecidos en las Directrices del IPCC de 2006.
La seleccion del método de calculo se'baso enladisponibilidad de datos especificos para esta subcategoria
en el contexto local.
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FIGURA 18: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS (5D1).
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Fuente: Directrices IPCC 2008;,.Vol. 5.
Elaboracion: EquipoJécnico ERCCE

Para el analisis\del arbol de decisiones se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- “Sedispone de una clasificacion general de los tipos de tratamiento de aguas residuales a nivel
nacional, incluyendo la diferenciacion por formas de eliminacion de excretas segun area de
residencia y tipos'de plantas de tratamiento de aguas residuales operadas por las EPS. A nivel
regional esta informacidn no se encuentra tan disgregada.

- No secuenta con informacion detallada a nivel de planta individual, como el volumen de agua
tratada, produccion de lodos, u otros parametros relevantes para la estimacion precisa de
emisiones de GEI en cada sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas.

- No se dispone de factores de emision especificos para cada tipo de tratamiento de aguas
residuales domésticas en el pais, lo que limita la capacidad de realizar estimaciones de
emisiones ajustadas a la realidad local.

Las emisiones de CH4 provenientes del tratamiento de aguas residuales (categoria 5D) son reconocidas
como una fuente significativa en el INGEI 2016. Sin embargo, no se cuenta con valores de valores de By y
MCF especificos del pais, lo que limita la capacidad de aplicarlas a la realidad local.

Las estimaciones de la subcategoria se realizaron utilizando las ecuaciones 6.3, 6.2 y 6.1 de las Directrices
del IPCC de 2006

116



Inventario Regional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2021

Factores de emision

Para la estimacion precisa de las emisiones de CHs4 provenientes de aguas residuales y excretas, es
necesario aplicar factores de emisién especificos a cada via o sistema de tratamiento y eliminacién
empleado en la region, siguiendo la clasificacion establecida en las Directrices del IPCC de 2006. En este
sentido, se ha realizado una correspondencia entre los tipos de descarga y tratamientos de aguas
residuales domésticas y la disposicidn sanitaria de excretas a nivel nacional con las categorias definidas
por el IPCC. Esta correspondencia, detallada en los Cuadro 56 y Cuadro 57, se basa en la evaluacién
realizada para el RAGEI 2016 y en el juicio de expertos.

Ademas, para el RAGEI 2019, se propone diferenciar entre plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) "bien operadas" y "mal operadas" en el &mbito de las EPS (urbano), de acuerdo con la clasificacién
del IPCC y con base en la informacion de sobrecarga hidraulica y organica proporcionada por la SUNASS
en su Diagnostico de las PTAR en el Ambito de las Empresas Prestadoras - 2022.

Finalmente, ante la falta de informacion detallada sobre los sistemas a nivel nacional, seadopta.el supuesto
simplificador de asociar la falta de tratamiento, ya sea recolectada o no, con'el MCF pordefecto establecido
para la eliminacién de efluentes en rios, lagos 0 mares.

Para la estimacién de las emisiones de CHa, se requiere utilizar un factor de ‘emision especifico para cada
via o sistema de tratamiento y eliminacion utilizado en el paisyelasificados segtn 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 disposicion sanitaria de excretas nacionales con la
clasificacion establecida en las Directrices del IPCC de. 2006. La correspondencia que se muestra en los
cuadros siguientes, se realizo con base a la evaluacién realizada para el RAGEI 2019. Asimismo, para el
RAGEI 2019 se contempla realizar una diferenciacion entre plantas “bien operadas” y “mal operadas” en el
ambito de las EPS (urbano), de acuerdo con'la.clasificacion de las Directrices del IPCC de 2006 y con base
a la informacion de sobrecarga hidraulica,y organica presentada por la SUNASS a través del Diagndstico
de las Plantas de Tratamientdide Aguas Residualesi(PTAR) en el Ambito de las Empresas Prestadoras -
2022. Finalmente, como sdpuesto simplificadorante la falta de informacion detallada de los sistemas a nivel
nacional, se asocia la‘falta de tratamiento, recolectada o no, con el MCF por defecto dispuesto para la
eliminacion de efluentes'en rigs, lagos 0'mares.

CuADRO 56: CORRESPONDENCIA DELOS TRATAMIENTOS NACIONALES O SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
CON LOS TRATAMIENTOS DE,LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 — URBANO.
TIPO CORRESPONDENCIA CON LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 PARA EFECTOS DE

IDENTIFICACION DEL MFC
Pretratamiento B .. ,
Eliminacion en rio, lago y mar
avanzado
Bien operadas: Laguna anaerobica poco profunda
Lagunas facultativas d 9 pocop

Mal operadas, sobrecargadas: Laguna anaerdbica profunda

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

Lagunas anaerobias ~ Laguna anaerébica profunda

Planta de tratamiento centralizado aerébico. Mal operada. Sobrecargada.

Planta de tratamiento centralizado aerébico. Bien operada

Tanque Imhoff Laguna anaerdbica profunda (y otros tratamientos anaerébicos de similar FCM)

Tanque séptico Sistema séptico

Planta de tratamiento centralizado aerébico. Mal operada. Sobrecargada.

Planta de tratamiento centralizado aerobico. Bien operada

Zanjas de oxidacion ~ Planta de tratamiento centralizado aerébico. Mal operada. Sobrecargada.

Otros Laguna anaerdbica profunda (y otros tratamientos anaerébicos de similar FCM)

Lodos activados

Filtro biologico
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CORRESPONDENCIA CON LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 PARA EFECTOS DE
IDENTIFICACION DEL MFC

Letrina Letrina, Clima seco, capa freatica méas 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: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

TIPO

CuADRO 57: CORRESPONDENCIA DE LOS TRATAMIENTOS NACIONALES O SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
CON LOS TRATAMIENTOS DE LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 - RURAL.

CORRESPONDENCIA CON LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 2006 PARA EFECTOS DE

TIFO IDENTIFICACION DEL MFC

Alcantarillado con PTAR  Laguna anaerdbica poco profunda

Alcantarillado sin PTAR  Eliminacion en rio, lago y mar

Letrina

personas)

Letrina, Clima seco, capa fredtica mas baja que lla letrina, familia reducida (3-5

Pozo séptico

Sistema séptico

Pozo ciego o negro

Sistema séptico

Rio, acequia, canal

Eliminacion en rio, lago y mar

No tiene Eliminacién en rio, lago y mar

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

En el Cuadro 58, se han utilizado valores por defectode lasiDirectrices del IPCC de 2006 para CHa.

CuADRO 58: FACTORES DE EMISION PARAILA SUBCATEGORIA TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS (5D1).
FUENTE DE
EMISION

CATEGORIZACION

Emisiones de
CHa

FACTOR DE EMISION

Factor de correccion para
DBO), industrial “adicional
eliminado en alcantarillas (1)

FUENTE DE INFORMACION

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales Ecuacion 6.3, pag. 6.14.

Factor. de Correccion de
CHg por tipo de tratamiento

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales Tabla 6.3, pag. 6.13.

Capacidad maxima de
produccion de CHq para las
aguas residuales (kg CHa/kg
DBO)

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales Ecuacién 6.2, pag. 6.12.
Valor por defecto Bo=0.6 kg CHa/kgCOD

5D1

Emisiones de
N20

Fraccion de nitrégeno en la
proteina (kg N/kg proteina)

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales Ecuacién 6.8, pag. 6.25.

Fraccion de proteina a no
consumida Fnon-con (kgN/kg
Proteina)

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales Ecuacion 6.8, pag. 6.25.

Nitrégeno  eliminado en
lodos NLopo (KgN/afio)

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales Ecuacion 6.8, pag. 6.25.

Factor de emision del N20
EFerLuente (kg N20 -N/kg N)

Directrices del IPCC de 2006. Volumen 5.
Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales Tabla 6.11, pag. 6.27.

Factor para las proteinas
industriales y comerciales
co-eliminadas en  los

Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 6:
Tratamiento y eliminacién de aguas
residuales Ecuacion 6.8, pag. 6.25.
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FACTOR DE EMISION

sistemas de alcantarillado

(Finp-com)

VALOR

FUENTE DE INFORMACION

Nota: D = por Defecto.
Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de actividad

En el Cuadro 59, se presenta la informacién utilizada para estimar las emisiones de CH4 y N2O generadas
por la disposicion final de desechos solidos.

CUADRO 59: DATOS DE ACTIVIDAD CONSIDERADOS EN LA METODOLOGIA DE CALCULO 5D1 - NIVEL 1.
CATEG FUENTE DE

ORIA

5D1

EMISION

DEFINICION IPCC

Emisiones de CHs4

DATO DE

ACTIVIDAD IPCC

Poblacion humana

Poblacion total,
urbana y rural

DATO
REGIONAL

FUENTE DE INFORMACION

INEI:

ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE
POBLACION. PoblaciénEstimada al 30 de junio,
por afnes,calendario.y sexo, segin departamento,

2000=2024.

MVCS. Reglamento Nacional de Edificaciones,

de ingresos de la

urbana y rural

DBO por persona DBOs Norma,0S.090, Plantas de tratamiento de Aguas
Residuales, cap. 4.3, Art. 4.3.6, p.
INEL:
Fraccion del grupo - ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE
Poblacion total,

POBLACION. Poblacion Estimada al 30 de junio,

generadas por el poblacion (U) por afios calendario y sexo, segin departamento,
tratamiento y 2000-2024.
Emisiones eliminacion de SUNASS. Tipos de tratamiento de aguas residuales
de CHs agua residual Distribucion domésticas.
domésticaen nacional de
condiciones formas de Informacién de formas de eliminacion de excretas
anaerobicas. | Grado de utilizacion | eliminacion de | de los hogares seg(in 4rea de residencia (urbano
del sistemade excretas rural) del 2013-2021. INEI, Compendio Estadistico,
tratamiento y/o | urbano y rural, Pert 2022-
eliminacién (Ti,j) y tipos de INEI, Peru: Formas de Acceso al Agua y
tratamiento de Saneamiento Basico - Nro 01.
aguas INEI. Base de datos Redatam de "Censos
residuales | Nacionales 1993: IX de Poblacion y IV de Vivienda".
domésticas
Factor de correccion para DBO Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 6:
industrial adicional eliminado en Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
alcantarillas (1) Ecuacién 6.3, pag. 6.14.
Las emisiones INEI:

Emisiones
de N20

indirectas de N20
generado por la

degradacion de los

componentes

nitrogenados en las

aguas residuales:
urea, nitrato y
proteinas

Poblacion (cifra)

Poblacién total

ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE
POBLACION. Poblacién Estimada al 30 de junio,
por afios calendario y sexo, seglin departamento,

2000-2024.

Consumo anual de
proteina per-capita

Consumo total
de proteinas
1990-2007

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura-FAOSTAT (Datos de
seguridad alimentaria).

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Para la estimacion del contenido total de carbono organico degradable en las ROT, es necesario conocer
la poblacidn total para cada afio de la serie temporal. Ademas, hay que conocer la proporcion de poblacion
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urbana y rural porque sus sistemas de eliminacién o tratamiento se utilizan en distinta proporcién. Por lo
tanto, para esta subcategoria, la poblacion urbana y rural es el dato de actividad utilizado en las
estimaciones. El INEI proporciona datos sobre la poblacién rural para el periodo comprendido entre 2014 y
2021, lo que constituye una fuente de informacion relevante para el analisis. Sin embargo, para el periodo
comprendido entre 1990 al 2013 la informacién de la poblacién rural fue estimada por el método de
extrapolacién de tendencias retrospectiva hacia atras, con informacion del periodo 2014 - 2021.

- Sistemas de descarga, tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas

Las emisiones de CH4 en el tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas incluyen las
emisiones generadas en todos los tipos de descargas y tipos de tratamientos a nivel regional. Segun la
realidad nacional tanto las zonas rurales como las urbanas cuentan con un porcentaje de su poblacidn con
alcantarillado y otra sin alcantarillado, cuyos porcentajes se definen en base a las encuestas del INEI, que
recoge informacion nacional sobre las formas de eliminar las excretas segun ar i
rural). Estos datos se tienen para los afios de los censos nacionales y estimacio demas afios.
En el Grafico 20 y Grafico 21, se muestra la distribucion a nivel urbano | estimados fo 2021.

GRAFICO 20: FORMAS DE ELIMINACION SANITARIA DE EXCRETAS — URBANO, 2021. %

Poblacién urbana con \\ Poblacién urbana con efiminacion de

excretas sin red de alcantarillado -Rio,
acequia, canal

Poblacién urbana con eliminacion de
| excretas sin red de alcantarillado -No tiene
1%

eliminacién de excretas sin
red de alcantarillado -Pozo

ciego o negro T
7% [_‘_————_

Poblacidn urbana con L
eliminacion de excretas sin _
red de alcantarillado -Pozo

septico
T%

Poblacion urbana con

eliminacion de excretas sin

red de alcantarillado -
Letrina

d__J Poblacién urbana con
33 — eliminacidn de excretas por
—‘ red de alcantarillado (entro

y fuera de la vivienda)
B82%

ARIA DE EXCRETAS — RURAL, 2021.

Rio, acequia, canal
1%

Pozo ciego o negro
| 6%

Poro septico L
5%

Poblacidn rural con alcantarillado
dentro y fuera de vivienda o
edifico - INEI

Fuente: Planillas Sector Desechos 5D1 - MINAM.
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Sobre el tratamiento de las aguas residuales domésticas se tiene informacién actualizada del tipo
tratamiento y condiciones operativas mediante informacion solicitada a la entidad de la EPS Tacna, pero
solo remitieron informacién del periodo 2022-2023, por lo que, para el afio de reporte del inventario 2021,
se utilizaron las mismas tecnologias y distribucion del 2022. EI Cuadro 60, contiene la distribucion segun
tipo de tratamiento reportado.

CuaDRro 60: TIPOS DE TRATAMIENTO Y PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS DE LAS EPS, 2022.
PRETRATAMIENTO LAGUNAS LAGUNAS LAGUNAS LODOS TANQUE FILTRO ZANJASDE TANQUE

AVANZADO FACULTATIVAS AIREADAS ANAEROBIAS ACTIVADOS IMHOFF  BIOLOGICO OXIDACION SEPTICO
0.00% 92.24% 7.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracién: Equipo técnico ERCC.

- Consumo de proteina

El consumo de proteina per capita es necesario para la estimacion de emisiones de'NsO. Para contar con
dichos datos a nivel nacional, se utiliz6 la informacion de la FAQO, que detalla,el Consumo de proteinas de
la dieta (g/persona/dia) a nivel nacional, para disgregar esta informacion a nivel regional, se,utilizé el dato
de la poblacién, como se muestra en el Cuadro 61.

Cuabro 61: POBLACION Y CONSUMO DE PROTEINA PER CAPITA.
ANO POBLACION TOTAL CONSUMO DE PROTEINA PER CAPITA (KG/HAB/ANO)

2019 384712 31.317
2020 370974 31.9375
2021 377 842 31.9375

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES (5D2)

La subcategoria Tratamiento de-aguas residuales industriales considera las emisiones de CH4 procedentes
del tratamiento in situ dé aguas residuales industriales. Solo produce CHs el agua residual que contiene
significativas cargas de earbono.y que se trata bajo condiciones anaerébicas, sean estas previstas o no.
En el Cuadro 62;se,detalla la categoria, la‘explicacion de la fuente de emision, el método de calculo (Nivel)
por tipo de gas'y el factor de emision,

CuADR0®62: FUENTES DE EMISION'BE COz, CHs, N2O - TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS (5D1).

CLASIFICACION | CATEGORIAS METODO FACTOR

METODO FACTOR

DE FUENTES DE DE
UTILIZADO EMISION UTILIZADO EMISION

METODO FACTOR DE
UTILIZADO EMISION

Tratamiento y
eliminacion
5D1 de aguas NA NA N1 D NA NA

residuales
domésticas

Nota: NA = No Aplica, N1 = Nivel 1, D = por Defecto.

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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Metodologia
Método de calculo

En la Figura 19, se muestra el arbol de decision aplicable a las emisiones de CH. procedentes del
tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas establecidos en las Directrices del IPCC de 2006.
La seleccion del método de célculo se baso en la disponibilidad de datos especificos para esta subcategoria
en el contexto local.

FIGURA 19: ARBOL DE DECISION PARA LA ESTIMAGION DE LAS EMISIONES DE LA SUBCATEGORIA TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES (5D2).

Inicio

Nivel 3

¢ Se dispone
de datos especificos
de la planta y/o datos para
diferentes practicas de
gestion?

Estimar las emisiones de
CO2con los datos
especificos de la planta o
del tipo de gestion

Qi
Ol

No

Nivel 2b

Estimar las emisiones de
CO2con los datos y
factores de emision
especificos del pais

iSe

dispone de datos
especificos del pais
sobre los factores de
emision para las practicas
de gestion de los
desechos?

del pais sobre generacion,
composicion y practicas de
gestion de los
desechos?

Sir—|

Recopilar datos
especificos del

pais No _
Nivel 2b
T o Estimar | isi d
Si +Son las stimar las emisiones de
emisiones ds CO, > espgcoifzit?gsn (Ii?e? g;tso; los
de la incineracion e incineracion Y fact d v
abierta de desechos una acl Oresdeefeecrtrgswn por
categoria principal
Si Nivel 1
¥ ™ .
Estimar la cantidad total de Utt_|||zadr la c?nt]dad to:al
desechos incinerados y/o es||maé ? L en%m;ente y
abiertamente incinerados y N l;Js fa (tJS pord e,
las fracciones de desechos oneliacioresaciemision
enlos DSM y estimar Iaé(e)mlsmnes de
2

Fuente: Directrices IPCC 2006, Vol. 5.
Elaboracion: Equipo Técnico ERCC.

Para el analisis del arbol de decisiones se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Anivel regional no se detalla el tratamiento de aguas residuales industriales para cada industria
que permita determinar de forma confiable la generacion de efluentes o la carga organica de las
industrias.

- Las emisiones de esta subcategoria no son consideradas principales.

Por lo anterior, el &rbol de decisiones sugiere utilizar los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006 y estimar las emisiones de CH4 con el método del Nivel 1.

Las estimaciones de la subcategoria se realizaron utilizando las ecuaciones 6.6, 6.5 y 6.4 de las Directrices
del IPCC de 2006

- Factores de emision
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Los factores utilizados para el calculo del factor de emision son: Bo y el FCM de cada rubro de produccién
relacionado a su tipo de tratamiento de aguas residuales industriales. Debido a que esta informacion no se
encuentra disponible en la region, se han utilizado los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006, como se muestra en el Cuadro 63.

CuADRO 63: FACTORES DE EMISION PARA LA SUBCATEGORIA TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES (5D2).

FACTORES DE
FUENTE DE CONVERSION FUENTE DE INFORMACION

UTILIZADOS

CLASIFICACION

EMISION

The Intergovernmental Panel on Climate Change.

FCM (relacion, (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
adimensional), por D inventarios nacionales de gases de efecto
tipo de tratamiento invernadero. Volumen 5: Desechos - Pag 6.23 -

Cuadro 6.8
Capacidad maxima de The Intergovernmental Panel on Climate Change.
. produccion de CHy - (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
Tratamiento D ) . .
Bo inventarios \ nacionales de“ gases de efecto
elimi:aci()n (kg CH4/kg DQO) invernadero. Volumen 5: Desechos - Pag 6.23
5D2 de aguas Demanda Quimica de The Intergovernmental Panel on Climate Change.
residuales Oxigeno (DQO) (Kg (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
industriales DQO/m3 agua D inventariostnnacionales de gases de efecto
residual), por tipo de invernadero. Volumen 5: Desechos - Pag 6.25 -
industria Cuadro6:9

Agua residual Theilntergovernmental Panel on Climate Change.

. (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los
generada, por tipo'de : . .
D inventarios nacionales de gases de efecto

industria\(m3/ton.de

invernadero. Volumen 5: Desechos - Pag 6.25 -
producto)

Cuadro 6.9

Nota: D = por Defecto.
Fuente: IRGEI.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

Datos de actividad

Para la estimacién de'emisiones de‘CH, en la subcategoria 5D2, se utilizaron datos de actividad a nivel
regional’ provenientes de dos,subsectores productivos: MYPE e Industria, y Pesca y Acuicultura. Estos
datos se derivan de las estadisticas nacionales recopiladas por el Ministerio de la Produccion, sin embargo,
la informacion disgregada a nivel regional se logra aproximando con los VAB de cada sector. La
identificacion de las industrias principales, siguiendo las recomendaciones de las Directrices del IPCC de
2006, se basd emla informacién disponible, principalmente el RAGEI 2019.

Es importante destacar que las emisiones de CH, estimadas en esta subcategoria corresponden
unicamente al tratamiento in situ de las aguas residuales industriales. Si los efluentes industriales son
descargados en redes domésticas sin tratamiento previo, sus emisiones deben ser consideradas en la
subcategoria 5D1.

Aunque es probable que una parte de los efluentes industriales se descargue en el alcantarillado urbano
para su tratamiento conjunto con las aguas residuales domésticas, no se dispone de datos precisos sobre
esta distribucion. Por lo tanto, en el presente documento, se asume que el 100% de las aguas residuales
industriales son tratadas in situ para la subcategoria 5D2.
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Se espera que esta estimacion contribuya a mejorar el inventario de emisiones del sector de desechos y
que en el futuro se puedan obtener datos mas precisos sobre el tratamiento in situ de las aguas residuales

industriales.

En el Cuadro 64, se presenta la informacidn utilizada para estimar las emisiones de CH4 y N2O generadas
por la disposicion final de desechos sélidos.

CUADRO 64: DATOS DE ACTIVIDAD CONSIDERADOS EN LA METODOLOGIA DE CALCULO 502~ NIVEL 1.

FUENTE
DE

EMISION

Tratamient
Y y
eliminacion
de aguas
residuales
industriales

DEFINICION
IPCC

Las
residuales
industriales
pueden tratarse in
situ o evacuarse
hacia los sistemas
de cloacas o
alcantarillados
domésticos. Si se
las evacua hacia
el sistema de
alcantarillado
doméstico, » las
emisiones deben
incluirse en las
emisiones de
aguas ¢ servidas
domésticas. Esta
seccion trata, de
las*estimaciones
de las emisiones

aguas

de CHq
procedentes  del
tratamiento in situ
de aguas
residuales
industriales.

DATO DE
ACTIVIDAD

IPCC

Produccion

industrial (P)

DATO REGIONAL

Produccion  industrial
segun tipo de industria
- sub sector"MYPE e
Industria

FUENTE DE INFORMACION

(1) Informacion de los afios 2013 al 2022:
Ministerio de la Produccién (2023). Anuario
Estadisticomindustrial, Mipyme y Comercio
Interho” 2022. 'Lima: Oficina General de

Evaluacion de Impacto y  Estudios
Econémicoss (Paginan.del 115 al 121).
(2),. Informacién  del afioe 2012: Anuario

Estadistico Industrial, Mipyme y Comercio
Interno 2021, (Pagina del 115 al 121)
(3) Informacion del afio 2003 al 2011: Anuario
Estadistico Industrial, Mipyme y Comercio
Interno », 2012, (Pagina del 81 al 83)
(4) Informacion del afio 1992 al 2002: Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.).
Series Nacionales: Instituto Nacional de
Estadistica e Informética.

Produccion  industrial
segun tipo de industria
- sub sector pesca y
acuicultura

(1). Informacién de los afios 2013 al 2022:
Ministerio de la Produccién (2023). Anuario
Estadistico Pesquero y Acuicola 2022.
Ministerio de la Produccion. Lima: Oficina
General de Evaluacion de Impacto y Estudios
Econdmicos.

(2). Informacion del afio 2003 al 2012: Anuario
Estadistico Pesquero y Acuicola 2012,
(Paginas 55, 57, 58, 59 'y 60)
(3) Informacion del afio 1992 al 2002: Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. (s.f.).
Series Nacionales: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.

Tipos
tratamiento

de

Tipos de tratamiento
de las aguas
residuales industriales
previos a su
vertimiento al cuerpo
de agua natural

IRGEI 5D1 Tipos de tratamiento de las aguas
residuales domésticas

Grado de utilizacién de
tecnologias de
tratamiento de las
aguas residuales
domésticas (con red
de alcantarillado - solo
EPS). Se excluye
los % no tratados.

Ministerio del Ambiente. (2023). RAGEI 5D1
Tratamiento y Eliminacion de Aguas
Residuales Domésticas afio 2021 -
Informacion de avance a diciembre del 2023.

Fuente: MINAM 2021.

Elaboracion: Equipo técnico ERCC.
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Datos de actividad del subsector productivo Industria y PYME

La fuente de informacion proviene del Anuario Estadistico Industrial, Mipyme y Comercio Interno 2019,
debido a la informacion limitada a nivel regional. El dato nacional considerado es la produccién industrial
segun tipo de industria del Subsector MYPE e Industria, y la aproximacion a nivel regional es mediante el
VAB del sector. El dato nacional se convierte a masa dependiendo de la unidad disponible, para luego
multiplicarlo por los valores por defecto de generacién de efluentes y DQO del IPCC en las Directrices del
IPCC de 2006 para obtener el ROT.

Datos de actividad del subsector productivo pesca y acuicultura

La fuente de informacion proviene del Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola 2019, el dato nacional
considerado es la produccién industrial segun tipo de industria del del Subsector Pesca y Acuicultura, y la
aproximacién a nivel regional es mediante el VAB del sector. El dato nacional’seyconvierte a masa,
dependiendo de la unidad disponible, para luego multiplicarlo por los valores pér defecto de generacién de
efluentes y DQO del IPCC en las Directrices del IPCC de 2006 para obtener el ROT: La'informacion sobre
procesamiento de recursos hidrobioldgicos maritimos y continentales, s& muestra a continuacion:

- Tipo de tratamiento de aguas residuales industriales

El tratamiento de aguas residuales que reciben los efluentes industriales in Sifu se usa para estimar el
contenido organico degradable en el agua. Dado que no se cuenta con informacion detallada sobre los
tipos de tratamiento de aguas residuales industriales para cada tipo'de industria, se ha utilizado la
informacién sobre los tratamientos de aguas residuales domésticas,que se reportan en la subcategoria
5D1. Se asumio las mismas consideraciones reportadasen el RAGEI 5D2, ademas a nivel nacional se tiene
informacién sobre el tipo de tratamiento delas aguas residuales industriales, como se muestra en el Cuadro
65. Estas solicitudes las realizan ciertas industrias a'la ANAypara cumplir con la normativa ambiental
nacional.

Cuabro 65: TIPOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES PREVIOS A SU VERTIMIENTO AL
CUERPO DE AGUA NATURAL.

RUBRO TIPO DE TRATAMIENTO DE ACUERDO A ANA

Refinado de alcohol Se desconoce
Malta y cerveza Tratamiento biologico
Carnes y Aves Tratamiento biologico
Hortalizas, frutasiy jugos Se desconoce
AceiteS vegetales Tratamiento biologico
Productos lacteos Tratamiento bioldgico
Refinacion,de@zucar Se desconoce
Vinos y vinagres Se desconoce
Pulpa y papel (combinados) Fisico quimico
Refinerias de petréleo Se desconoce
Sustancias quimicas organicas Se desconoce
Jabon y detergentes Se desconoce
Elaboracion de pescado Fisico quimico

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

- PBl regional

Esta informacion proviene principalmente del documento Producto Bruto Interno por Departamentos 2007-
2022, donde se disgrega la informacion para el departamento, a continuacion, en el Cuadro 66, se muestra
el Valor Agregado Bruto de manufactura y pesca por afios, segin departamento.
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Cuabro 66: VALOR AGREGADO BRUTO DE MANUFACTURA'Y PESCA - VALORES A PRECIOS CONSTANTES
ESTRUCTURA PORCENTUAL

REGION 2019 2020 2021
Manufactura 9.57% 9.27% 9.89%
Pesca 0.06% 0.05% 0.05%

Fuente: MINAM 2021.
Elaboracion: Equipo técnico ERCC.

3.5.4 RESULTADOS DE EMISIONES

Las emisiones de GEI del Sector Desechos incluye las categorias i) eliminacion de desechos sélidos (5A),
ii) tratamiento bioldgico de los desechos solidos (5B), iii) incineracién e incineracién abierta de desechos
(5C), y iv) tratamiento y eliminacién de aguas residuales (5D). En el 2021, las emisiones del Sector fueron
154.92 GgCOqeq, que representan el 16.22% de las emisiones a nivel regionalsla principal fuente de
emision es la categoria Tratamiento y eliminaciéon de aguas residuales (5D) con 154.92 GgCOqeq, que
representa el 99.96% de las emisiones del Sector, el resto de categorias en su conjunto contribuyen 0.04%.
En el Cuadro 67, se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por€ategorias y-subcategorias:

CUADRO 67: RESULTADOS EMISIONES DEL SECTOR DESECHOS.
Emisiones Emisiones de  Emisiones de Emisiones

Codigo Categorias de fuentes y sumideros de CO CHs N20 Totales de GEI
[Gg] [Gg] [GgCOeq] [Gg] [GgCOeq]  [GgCOzeq]
5 Desechos - 5.34 149.44 0.02 5.55 154.99
5A  Eliminacion de Desechos Sdlidos - - - - - -
5B  Tratamiento Biol6gico de Desechos Sélidos - 0.00 0.04 0.00 0.02 0.07
5B1 Compostaje - 0.00 0.04 0.00 0.02 0.07
5B2 Digestion anaerobica en instalaciones debiogas - - - - - -
Incineracion y quema a cielo abierto de
desechos sdlidos
Tra.tamlento y eliminacién de aguas . 534 14939 0.02 553 154.92
residuales
5D Trata'mllento y eliminacion de‘aguas residuales ) 147 4129 002 553 46,82
domésticas
Tratamlento y eliminacion de.aguas residuales . 386 10840 - i 108.10
industriales

Fuente: Equipo Técnico ERCC.

En el siguiente Grafico 22;:se muestra la categoria Tratamiento y eliminacién de aguas residuales el cual
tiene‘un aporte:de 99.96% siendo la mas representativa en el sector Desechos, mientras que Tratamiento
Bioldgiconde Desechos ‘Selidos representa el 0.04% y el resto de las categorias que son Eliminacién de
Desechos Sélidos e Incineracion e incineracion abierta de desechos sélidos representan ambas 0.00%
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GRAFICO 22: RESULTADOS DE EMISIONES DEL SECTOR DESECHOS.

5AysC SBBiEg;ai?;edn:o
0.00 GgCO2eq Desechos Sélidos
0.07 GgCO2eq
m5Ay5C

m 5B Tratamiento Bioldgico de Desechos
Sélidos

5D Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales

5D Tratamiento y /
eliminacion de

aguas residuales
154.92

Fuente: Equipo Técnico ERCC.

5. ANALISIS Y RESULTADOS
4.1  ANALISIS COMPARATIVO

Respecto a la distribucion de emisiones netas porsector, se encuentra que el principal emisor es el sector
Energia con 472.88 GgCO.eq, que representa el 49.50% del total de GEI generado en la regién. El segundo
sector que aporta mas emisiones de GEI es Agricultura con 287.16 GgCO2eq, que representa el 30.06%.
El tercer sectorque aporta emisiones.de GEI es Desechos con 154.99 GgCO2eq, que representa el 16.22%.
Las emisiones restanteslas,aportan el sector de UTCUTS con 33.05 GgCO.eq que representa el 3.46%
del total de emisionesyy por Ultimo el sector PIUP con 7.28 GgCOeq que representa el 0.76% del total de
emisiones.

En el Grafico 23, se presenta la distribucién de emisiones GEI del departamento de Tacna por sectores de
reporte.
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GRAFICO 23: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS EMISIONES POR SECTORES EN EL 2021 DEL DEPARTAMENTO DE TACNA.
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Fuente: Equipo Técnico ERCC.

En el Grafico 24, se presenta la distribuci isi o0 de GElI, siendo el CO la principal emisién
de GEI que tiene un valor de 494. .12%, seguida del CHs cuyo valor es de
233.92 GgCO2eq que representa el 2 N0 que tiene un valor de 227.34 GgCO.eq

cuyo aporte es del 23.80%. \
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GRAFICO 24: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS EMISIONES POR TIPO DE GEI DE LA REGION DE TACNA, 2021.
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Fuente: Equipo Técnico ERC

Emisiones
Totales de
GEI
[Gg] [Gg] [GgCOzeq] [Gg] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [CGgCOzeq]
Energia 454.49 0.46 12.97 0.02

Emisiones Emisiones de  Emisiones de Emisiones
de CO; CHs N20 de HFC

1A Actividades de quema del combustible 454.49 0.46 12.97 0.02
1A2 Industrias manufactureras y construccion 111.26 0.01 0.19 0.00
1A2g Oftro 111.26 0.01 0.19 0.00
1A2giii Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria 91.80 0.00 0.10 0.00

1A2gviii Industria no especificada 19.45 0.00 0.09 0.00
1A3 Transporte 291.44 0.10 2.68 0.01
1A3a  Aviacion civil 041 - - -
1A3b Transporte terrestre 291.01 0.10 2.68 0.01
1A3bi Automoéviles 65.96 0.04 1.13 0.00
1A3bii Camiones para servicio ligero 94.59 0.02 0.45 0.00
1A3biii Camiones para servicio pesado y autobuses 91.22 0.02 0.46 0.01

1A3biv Motocicletas 0.64 0.00

1A3c Aviacion civil

39.25 0.02
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Emisiones
Totales de
GEI
[6g] [Gg] [6gCOzeq] [Gg] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq]

Emisiones Emisiones de  Emisiones de Emisiones
Categorias de fuentes y sumideros de CO; CH4 N0 de HFC

1A3d Navegacion maritima y fluvial

1A3e

Otro tipo de transporte 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

1A3eii Todo terreno 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

1A4

Otros sectores 51.79 0.36 10.10 0.00 1.28

1Ad4a

Comercial/lnstitucional 10.10 0.01 0.34 0.00 0.05

1A4b

Residencial 3411 0.35 9.72 0.00 1.21

1A4c

Agricultura/ silvicultura/ pesca 7.58 0.00 0.05 0.00 0.02

2

Procesos Industriales y Uso de Productos 728 - - - -

2A

Industria de los minerales

2A2

Produccién de Cal

2MA4

Otros usos de Carbonatos

2Ma

Ceramicas (ladrillos)

3

Agricultura { g 70.95 0.82

3A

Fermentacion entérica

3A1

Ganado

3A1a

Ganado vacuno lechero

3A1b

Ganado no lechero

3A2

Ovino

3A3

Porcinos

3A4

Otro ganado vacuno

3A4d

Caprino

3Ade

Caballos

3A4f

Mulas y asnos

3A4h

Otros (llamas y alpacas)

3B

Manejo de estiércol

3B1

Ganado

3B1a

Ganado vacuno lechero

3B1b

Ganado no lechero

3B2

Ovino

3B3

Porcinos

3B4

Otro ganado vacuno

3B4g

Aves de corral

3B4h

Otros (especifique)

3B4hi

Llama y alpaca

3B5

0.19 50.58

3C

0.56 149.52

- - 0.39 103.78
- - 0.17 45.73
0.01 - -

4A

32.32 0.02 0.57 0.00 0.16
tales v 28.06 0.02 0.57 0.00 0.16

4A1

tales que permanecen como tierras forestales 28.06 0.02 0.57 0.00 0.16

4B Vo 4271 - - -
4B1 Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo 427 - - - -
5 Desechos - 5.34 149.44 0.02 5.55
5B Tratamiento Bioldgico de Desechos Sélidos 0.00 0.04 0.00 0.02
5B1 Compostaje 0.00 0.04 0.00 0.02
5D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 5.34 149.39 0.02 5.53
5D1 Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas 1.47 41.29 0.02 5.53
5D2 Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales 3.86 108.10
Total 494.10 233.92 227.34

Fuente: Equipo Técnico ERCC.

En el Grafico 25, se presenta la distribucion de emisiones de GEI por sectores y fuentes de emision
principales en la regién de Tacna para el afio 2021.
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GRAFICO 25: DISTRIBUCION DE EMISIONES GEI POR SECTOR Y FUENTES DE EMISION PRINCIPALES, ANO 2021.
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Fuente: Equipo Técnico ERCC.

4.3  ANALISIS DE CATEGOR|AS PRINCIPALES

El analisis dedas categorias principales«del IRGEI de Tacna, se realiz6 aplicando el método “evaluacion de
nivel” establecide, por'las Directrices IPCC 2006, el cual ha permitido identificar veinte (19) categorias
principales, diez (09) de las cuales corresponden al sector Energia, siete (07) del sector Agricultura, dos
(02) delsector Desechos.y uno (01) del sector UTCUTS.

Las categorias de mayor aporte correspondiente a las emisiones de CO, son: Camiones para servicio ligero
con el 9.90%, Mineria y canteria con el 9.61%, Camiones para servicio pesado y autobuses con el 9.55%,
Automdviles con el 6.90%, Motocicletas con el 4.11%, Residencial con el 3.57%, las cuales corresponden
al sector Energia, asimismo, se identificaron como principal a la categoria de Tierras forestales que
permanecen como tierras forestales con el 2.94% que corresponde al sector UTCUTS.

Respecto a las categorias identificadas como principales para las emisiones de CHs, se identificaron las
siguientes: Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales con el 11.32%, Tratamiento y
eliminacién de aguas residuales domésticas con el 4.32% que corresponden al sector Desechos.

En lo referido a las categorias identificadas como principales para las emisiones de N,0O, se identificaron a
las Emisiones directas de N2O de suelos gestionados con el 10.86%, las Emisiones indirectas de N2O por
manejo de estiércol con el 5.29% y Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 4.79% que
corresponden a la categoria de Agricultura.
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La siguiente tabla se presenta las categorias principales identificadas en la evaluacién de nivel del IRGEI
2021 de Tacna.

TABLA 43. ANALISIS DE CATEGORIAS PRINCIPALES DE LA REGION DE TACNA, 2021.
Estimacion Estimacion Valor absoluto
del dltimo  del ultimo dela Evaluacion Total
afio afio estimacion del de nivel acumulativo
(Ex,2021) (Ex,2021) ultimo afo
[GgGEl] [GgCO2eq] [Ex,2021]  [Lx, 2021]

Categorias IPCC GEI

Tratamiento y eliminacién de aguas

5D2 ) ) i CHs 3.86 108.10 108.10 0.1132 11.32
residuales industriales
gpy  EMisiones directas de N.O de suelos 039 10378 10378 0.1086 2218
gestionados
1A3bii  Camiones para servicio ligero (66} 94.59 94.59 94.59 0.0990 32.08
{Aggii Mineria (con  excepcion  de o 14y gqgg 9180 00961 4169
combustibles) y canteria
fAgpij Camiones para serico pesado y o gq09  gqg 9122 . 0.0955 51.24
autobuses
1A3bi  Automéviles CO2 65.96 65.96 65.96 0.0690 58.14
385 Em|3|ones indirectas de N2O por manejo NO, 0419 50,58 5068 010529 63.44
del estiércol
302 Em|§|ones indirectas de N2O de suelos NO, 017 573 4573 0.0479 68.22
gestionados
ppi ratamiento y eliminacion de aguas o 1470 4129 4129 00432 72.54
residuales domésticas
1A3biv  Motocicletas CO2 39.25 39.25 39.25 0.0411 76.65
1A4b  Residencial CO 34.11 3411 34.11 0.0357 80.22
4py  Tlemas forestales que permaneceN oy ogn6 806 2806 0.0204 83.16
como tierras forestales
3Adh  Otros (llamas y alpacas) CHas 084 23.64 23.64 0.0247 85.63
3A1b  Ganado no lechero CHq 0.76 21.29 21.29 0.0223 87.86
1A2gyiji "Mdustriano especificada COs 19.45 19.45 1945  0.0204 89.90
3A1a Ganado vacunolechero CHa 0.62 17.42 17.42 0.0182 91.72
3B4g  Aves de corral NO: 0.05 11.99 11.99 0.0125 92.98
1Ada  Comercial/lnstitucional CO2 10.10 10.10 10.10 0.0106 94.03
1A4b  Residencial CHs 0.35 9.72 9.72 0.0102 95.05

Fuente: Equipo Técnice ERCC:
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CONCLUSIONES

El Inventario Regional de Gases de Efecto Invernadero (IRGEI) de Tacna es un logro importante,
al ser el primer inventario detallado que cuantifica las emisiones y remociones de GEl en los
sectores clave de la region. Este esfuerzo contribuira a mejorar la gestion ambiental y climatica
de Tacna, proporcionando informacion valiosa para tomar decisiones informadas en cuanto a
las politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

El inventario ha dejado claro que los sectores de Energia y Agricultura son los principales
emisores de GEl en Tacna, representando mas del 79.56% de las emisiones totales. Esto
resalta la urgencia de implementar medidas especificas para reducir las emisiones en estos
sectores, como la eficiencia energética en el transporte y practicas agricolas mas sostenibles.

El sector Desechos, responsable del 16.22% de las emisiones, requiere un manejo mas
eficiente, especialmente en el tratamiento de aguas residuales,industriales;que es la,principal
fuente de emisiones en este sector.

El sector de Desechos, que representa el 16.22% de las emisiones, se destaca como una fuente
importante especialmente debido al manejo de aguasiresiduales,industriales, que es su principal
contribuyente. Es fundamental mejorar la gestion tanto de los,residuos sélidos como liquidos,
optimizando los sistemas de tratamiento y.fomentando el uso de tecnologias mas limpias, lo que
ayudara a reducir significativamente estas emisiones:

A pesar de que las emisiones delsector UTCUTS, son ‘menores en comparacion con otros
sectores, su capacidad para absorber carbono es ‘crucial para la captura de CO2 y para
mantener el equilibrio ecolégico ennla region. Es importante continuar supervisando y
gestionando el uso de las tierras forestales;.ya que desempefian un rol esencial en el respaldo
de las estrategias,de mitigacion del cambio climatico.

Este primer inventario no solorepresenta el inicio de un proceso para mejorar continuamente la
forma‘en que se recogen los datos y se calculan las emisiones, sino que también se convierte
en una herramienta clave para seguir de cerca el impacto de las politicas climaticas que se estan
aplicando.en la region. Es crucial fortalecer las capacidades técnicas locales y mejorar los
sistemas deyrecopilacion de datos para futuros inventarios, lo que ayudara a asegurar la
sostenibilidad de,las politicas de mitigacion y adaptacion. Con actualizaciones regulares, sera
posible monitorear el avance en la reduccidn de emisiones y ajustar las estrategias a medida
que surjan nuevos datos y se desarrollen avances tecnologicos.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental continuar capacitando al equipo técnico regional en el uso de herramientas y
metodologias del IPCC, a fin de mejorar la precision de los futuros inventarios, asimismo, esto
asegurara que Tacna pueda contar con inventarios actualizados y de calidad, que sean Utiles
para guiar las decisiones politicas y climaticas.

Es necesario mejorar los mecanismos de recoleccion de informacion, ya que la calidad de los
datos es esencial para hacer un analisis preciso de las emisiones, esto debe aplicarse
especialmente en los sectores de Energia y Agricultura, que generan gran parte de las
emisiones en la regién. Ademas, se deben fortalecer los vinculos con entidades regionales y
asegurar un flujo constante de datos es clave para futuros inventarios.

Se recomienda incluir los humedales de lte en los préximos inventariosi de GEI. Estos
ecosistemas tienen un gran potencial para la captura de carbono y al monitorearlos'de manera
continua, podriamos obtener una vision mas completa de los sumideros de CO2.en la region de
Tacna.

Basandose en los resultados del inventario, se debemimplementar acciones concretas para los
sectores de Energia y Agricultura, como fomentar ehuso desenergias renovables y practicas
agricolas sostenibles. La transicién hacia un transporte mas eficiente y menos contaminante
también deberia ser una prioridad en el plan:de mitigacion regional.

El manejo de desechos es una‘fuente importante de emisiones que necesita ser mejorada. Es
necesario promover la medernizacion de,los sistemas de tratamiento de residuos sélidos y
aguas residuales, especialmente en el sector industrial, para reducir las emisiones de metano y
otros gases contaminantes.

Se recomienda mantener ummonitoreo constante del Uso de la Tierra y Silvicultura, y promover
politicas y compromisos que favorezcan la reforestacion y conservacion de areas forestales.
Estos‘sumideros de carbono son cruciales para equilibrar las emisiones regionales y deben ser
una parte central de la estrategia climatica de Tacna.

Para asegurar el éxito en la implementacion de las estrategias climaticas, es esencial seguir
fomentando la‘colaboracion entre el Gobierno Regional de Tacna, el MINAM, y otras entidades.
También se debe integrar a las universidades y centros de investigacion, que pueden aportar
valioses conocimientos y tecnologias para mejorar los inventarios y la gestion climatica.

Finalmente, es fundamental que el inventario de GEI de Tacna sea actualizado de manera
regular, para reflejar los cambios en las emisiones y remociones, a fin de realizar un seguimiento
méas preciso y garantizar que las politicas regionales sigan alineadas con los objetivos
nacionales e internacionales en materia de cambio climatico.
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