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ACRONIMOS Y SIGLAS

A Asentamientos

ANA Autoridad Nacional del Agua

ASOUT Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (equivalente a AFOLU por sus
siglas en inglés: Agriculture, Forestry and Other Land Uses)

C Carbono

CENAGRO Censo Nacional Agropecuario

CH, Metano

(@]]V] Clasificacion Industrial Internacional Uniforme

co, Didéxido de Carbono

CO,eq Didéxido de Carbono equivalente

COoD Compuesto Orgdanico Degradable

Ccos Carbono Orgdénico del Suelo

DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO Demanda Quimica de Oxigeno

EPS Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento

ESA Agencia Espacial Europea (del inglés European Space Agency)

EVP Establecimiento de Venta al Publico

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (del
inglés Food and Agriculture Organization)

FC Fracciéon de Carbono

FCM Factor de Correccidn de Metano

FE Factor de Emision

FOD Descomposicion de primer orden (del inglés First Order Decay)

GEI Gases de Efecto Invernadero

Gg Gigagramo

GgCH, Gigagramos de Metano

GgC0,eq Gigagramos de Dioxido de Carbono equivalente

GgN,0 Gigagramos de Oxido Nitroso

GPC Generacion Per Capita

H Humedales

ha Hectdreas

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

INFOCARBONO Disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (del inglés
Intergovernmental Panel on Climate Change)

IRGEI Inventario Regional de Gases de Efecto Invernadero

kg Kilogramo

m Metros

m.s Materia seca

MIDAGRI Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

MINAM Ministerio del Ambiente

MINEM Ministerio de Energia y Minas

MMCB Mddulo de Monitoreo de la Cobertura de Bosques

MOM Materia Organica Muerta

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MVCS Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

MYPE Micro y Pequefia Empresa

MIPYME Micro, Pequefia y Mediana Empresa

N Nitrégeno
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ND No disponible

N,O Oxido nitroso

NA No Aplica

NE No Estimado

NO No Ocurre

OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

OGEIEE Oficina General de Evaluacién de Impacto y Estudios Econdmicos

OSINERGMIN Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria

oT Otras Tierras

P Pastizales

PBI Producto Bruto Interno

PCG Potencial de Calentamiento Global (GWP en inglés, Global Warming Potential)

PIUP Procesos Industriales y Uso de Productos

PNCBMCC Programa Nacional de Conservacién de Bosques para la Mitigacién del Cambio
Climatico

PRODUCE Ministerio de la Produccidn

PTAR Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

RAGEI Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

RSM Residuos Sélidos Municipales

s/f Sin fecha

Sscop Sistema de Control de Ordenes de Pedido de Combustibles

SEDAPAL Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

SEPA Serie de Estadisticas de Produccién Agricola

SEPGA Serie de Estadisticas de Produccién Ganadera y Avicola

SERFOR Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SIEA Sistema Integrado de Estadistica Agraria

SIG Sistemas de Informacidn Geografica

SIGERSOL Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Sélidos

SINIA Sistema Nacional de Informacién Ambiental

SME Sistema de Manejo de Estiércol

SUNASS Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento

SUNAT Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria

TC Tierras de Cultivo

TCTC Tierras de Cultivo que permanecen como Tierras de Cultivo

TF Tierras Forestales

TFT Transistor de peliculas finas (del inglés Thin Film Transistor)

TFTF Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales

T) Tera Joules

UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

VCN Valor Calérico Neto
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1. INTRODUCCION

El presente Inventario Regional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2016 (en adelante,
IRGEI 2016) describe el proceso y resultados de las estimaciones de emisiones y remociones
de GEl generados en la regién Lima.

El IRGElI 2016 presenta las emisiones de didxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido
nitroso (N,O) generadas por las actividades del sector Energia, Desechos, Agricultura y Uso de
la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS); estimadas con las “Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” (Directrices del
IPCC de 2006). El sector Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) no ha sido reportado
debido a que no se contd con suficiente informacion de la regidn para realizar las estimaciones
de GEI.

Las emisiones de GEI del afio 2016 fueron de 9,346.96 Gg de CO,, 77.69 Gg de CH, y 2.17 Gg de
N,O, que equivalen respectivamente a 9,346.96 GgCO,eq, 1,631.46 GgCO,eq y 673.26
GgC0,eq. El resultado agregado de las emisiones, expresados en didxido de carbono
equivalente (CO,eq), es de 11,651.67 GgCO,eq. Los valores de Poder de Calentamiento Global
(PCG) empleados corresponden al Segundo Informe de Evaluacién del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

El presente IRGEI 2016, representa un hito importante para la gestion de GEI de la regién de
Lima, por ser el primer inventario de emisiones y remociones de GEl, resultado del trabajo
conjunto entre el Gobierno Regional de Lima y el Ministerio del Ambiente, quien ha brindado
asistencia técnica en el marco de la implementacién de la Ley Marco sobre Cambio Climatico y
su Reglamento.
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2. SITUACION DE LA REGION

El presente capitulo ofrece un panorama sobre los aspectos geograficos, sociales y econdmicos
en relacion a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de la region Lima.

2.1. Panorama Geografico

La regidn Lima estd situada en el centro — oeste del territorio peruano, siendo sus puntos
extremos las siguientes coordenadas®:

Tabla 1. Ubicacion geografica de la region Lima
Orientacion Norte Este Sur Oeste
Latitud sur 10°16’18"” | 12°46'24”  13°19’16” @ 10°36’35”
Longitud oeste = 76°54’16” = 75°30°18” @ 76°14’36” @ 77°53'02”
Fuente: Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017 — Lima — INEI

La altitud del territorio de la region Lima, esta entre los 3.0 msnm (centro poblado Las Salinas,
distrito de Chilca — provincia Cafiete) y los 6 127 msnm (nevado Siula Grande, distrito de Copa
— provincia Cajatambo).

Sus limites son: por el norte con el departamento de Ancash; por el este con los
departamentos de Huanuco, Pasco, Junin y Huancavelica; por el sur con el departamento de
Ica; y por el oeste con el Océano Pacifico y la Provincia Constitucional del Callao.

En la actualidad, la region de Lima, cuya capital es la ciudad de Huacho, estd conformada por
las siguientes provincias: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafete, Huaral, Huarochiri, Huaura,
Oyon y Yauyos.

Figura 1. Regidn Lima
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Fuente: Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017 — Lima — INEI
2.2, Panorama socioeconémico

Desarrollo social: Lima ha reducido sus tasas de pobreza. En el afio 2012 la incidencia de
pobreza fue de 14.4%, y en el 2019 ésta se redujo a 14.2% (ENAHO 2019).

De acuerdo al censo 2017, la regién Lima cuenta con 910,431 habitantes, representando un
incremento del 8.5%, respecto al censo 2007 (839,469); es decir, un incremento anual de 2.0%.
Del total de la poblacidn, el 83.1% pertenece al area urbana y el 16.9% corresponde al drea
rural®.

La provincia que concentra el mayor nimero de habitantes es Cafiete, con 240,013 personas;
seguido por Huara, con 227,685 personas. Ambas provincias agrupan poco mas de la mitad de
la poblacién de la regién Lima (51.4%). Por el contrario, la provincia con menor poblacién es
Cajatambo, con un total de 6,559 habitantes (0.7%).

Del total de la poblacidn, la poblacién femenina representa el 49.8%; mientras que, la
poblacidn masculina representa 50.2%.

La poblacion de 15 a 64 afios, que constituye la fuerza potencial de trabajo, es de
aproximadamente un 64.7%, el cual se ha ido incrementando respecto al censo 2007 (63.3%).

Empleo: La Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), de 14 y mds afios de edad, se calcula en
514,125 personas, donde el 96.3% se encuentra en situacién de ocupados y el 3.7% como
desocupados (INEI 2017).

La actividad mas importante en términos de empleo es la agropecuaria, pesca y minera, pues
representa el 32.5% de la PEA. Otras actividades de servicios (28.6%), actividades de comercio
(17.7%); transporte, almacenamiento y comunicaciones (8.7%), construccion (6.9%) y
manufactura (6.12%).

Pobreza: El indice de pobreza monetaria total es de 14.2% mientras que el indice que pobreza
monetaria extrema es del 0.5% (ENAHO 2019).

De acuerdo al indice de Desarrollo Humano del PNUD (2019), la regién Lima esta catalogado
como un departamento con Desarrollo Humano Medio y Alto (IDH de 0.60).

Educacion: La tasa de alfabetismo de la poblacidon de 15y mas afios de edad es de 95.9%, con
un 4.1% restante de poblacion que no sabe leer y escribir (INEI 2017).

Abastecimiento de agua: Las viviendas que tienen abastecimiento de agua por red publica,
dentro y fuera de la vivienda representan el 70,7% y 8,3%; respectivamente, le sigue el 6,6%
de viviendas que cuentan con agua de pozo (agua subterranea), el 4,4% utiliza agua de rio,
acequia, manantial o similar y el 3,0% de las viviendas acceden al agua a través de pilén o
pileta de uso publico, para el consumo humano. Mientras que, el abastecimiento de agua por
camion - cisterna u otro similar y otro tipo de abastecimiento de agua, representan el 6,2%
(INEI 2017).




Energia o combustible usado para cocinar: El 84,4% de los hogares utiliza gas (baldn GLP) para
cocinar sus alimentos, le sigue el 24,3% que utilizan lefia y el 3,1% utilizan electricidad. En
menor proporcidn, utilizan el carbén (1,6%) y bosta o estiércol (0,8%)* (INEI 2017).

Desarrollo econdémico: La region Lima aporta aproximadamente el 3.5% al Producto Bruto
Interno nacional (INEI 2018).

En el 2017, el sector Extraccién de petréleo, gas y minerales aporté con el 22.5% al PBI de la
region Lima, seguido, en orden de importancia, del Agricultura, ganaderia vy silvicultura con el
21.6%, y el sector Otros servicios con el 20.5% (INEI 2018).

2.3. Panorama por sectores relacionados a las emisiones de GEI
2.3.1. Energia

A continuacion, se realiza un breve analisis de las principales actividades que generan
emisiones de GEl en este sector.

2.3.1.1. Produccidn de electricidad

La electricidad es generada predominantemente por centrales termoeléctricas para venta en el
mercado eléctrico y marginalmente para uso propio. Los principales combustibles utilizados
como fuente de energia son el Gas natural, biogas, bagazo y diésel.

En la siguiente figura, se aprecia la evolucion de la produccidn de electricidad del afio 2010 al
2016.

Figura 2. Produccidn de electricidad 2010 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Anuarios Estadisticos de Electricidad — MINEM
2.3.1.2. Transporte

Los medios de transporte que prestan servicio en la region Lima es el terrestre. Las actividades
de ferrocarril, transporte aéreo y maritimo se identifican fuera del alcance de la region.

® De acuerdo a lo sefialado por los porcentajes de hogares que utilizan los tipos de combustible para cocinar no suman el 100%, por
ser una pregunta de respuesta multiple.
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a) Transporte terrestre

La informacién del parque automotor proporcionada por el el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) se encuentra agregada a nivel departamento de Lima, por lo que de
forma referencial se presenta la evolucién del parque automotor del afio 2011 al 2016.

Figura 3. Parque automotor 2011 - 2016
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones / OGPP- Oficina de Estadistica

En la region Lima, los tipos de combustibles utilizados en el transporte terrestre son GNV, GLP,
Gasohol y Diesel, siendo este ultimo el de mayor predominancia en el periodo 2010 - 2016.

En la siguiente figura, se aprecia la evolucién del consumo de energia (TJ) por tipo de
combustible del 2010 al 2016, para el transporte terrestre.

Figura 4. Combustibles empleados en el transporte terrestre 2010 — 2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Osinergmin e INFOGAS

2.3.1.3. Produccion de carbon
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En el 2016, la produccién de carbén mineral en la region Lima fue de 141,910 10° Kg. Cabe
sefialar que el carbdon es predominantemente bituminoso y que corresponde a pequefios
productores mineros o productores mineros artesanales.

En la siguiente figura, se aprecia la evolucion de la produccion de carbon mineral del afio 2011
al 2016.
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Figura 5. Evolucién de la produccién de carbon mineral 2011 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Balances Nacionales de Energia 2012 - 2016
2.3.2.  Procesos Industriales y Uso de Productos

Al momento de la elaboracién del presente informe, no se contd con suficiente informacién de
la regidn sobre las actividades de este sector que generan emisiones de GEI.

2.3.3.  Agricultura

A continuacidn, se realiza un breve andlisis de las principales actividades que generan
emisiones de GEl en este sector.

2.3.3.1. Actividad ganadera

En la region Lima, se identifica la crianza intensiva de ganado ovino, cuyes y vacuno. Asimismo,
con respecto a las especies de aves, se destaca la poblacién de gallinas.

Tabla 2. Poblacién de ganado por especie, periodo 2014-2016

Especie 2014 2015 2016
Pollo 54,920,265.00 59,210,265.00 54,920,265.00
Gallinas de postura 2,695,934.00 2,706,702.00 2,696,384.00
Patos 30,770.00 36,509.00 30,974.00
Pavos 95.00 318.00 247.00
Vacuno 264,104.00 262,850.00 265,104.00
Ovino 337,895.00 341,723.00 342,802.00
Porcino 202,710.00 202,711.00 202,797.00
Caprino 137,786.00 135,158.00 138,186.00
Alpaca 49,686.00 49,799.00 49,756.00
Llama 9,901.00 10,564.00 10,111.00
Cuyes 327,302.00 404,802.00 329,302.00

Fuente: INEI 2017

Las siguientes figuras presentan la evolucién de la poblacién de ganado por especie en la
region Lima, durante el periodo 2014-2016. Se observa que la especie avicola con mayor
numero de unidades es el pollo, la cual presenta una tendencia creciente dentro del periodo
analizado.

Pag. 11



Pag. 12



Figura 6. Poblacion de ganado por especie avicola, Lima periodo 2014-2016
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En la siguiente figura, se presenta la poblacion de ganado no avicola en el periodo 2014/2016.

Figura 7. Poblacién de ganado por especie, Lima periodo 2012-2016
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Fuente: INEI 2017
2.3.3.2. Actividad agricola

Los cultivos que predominan en Lima, por su superficie cultivada, son el maiz amarillo duro, el
camote y la papa. En la siguiente tabla, se presenta la superficie agricola (ha) y produccidn
anual de los principales cultivos para el afio 2016.

Tabla 3. Superficie y produccion anual de los principales cultivos agricolas, 2016

Cultivos Superficie | Produccion Cultivos Superficie | Produccio

anual (ha) anual (t) anual (ha) | nanual (t)

Aceituna 1 1310 | Maiz amilaceo 426 952
Aji 904 10 510 | Maiz chala 1285 511159
Aji panca 474 3 537 | Maiz choclo 2 341 38161
Ajo 1256 8 751 | Maiz morado 1334 9 485
Albahaca - 18 | Mandarina 151 224 950
Alcachofa 554 6 774 | Mango 7 9639
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Alfalfa 277 402 277 | Mani (Fruta) 109 671
Algodon 976 4032 | Manzana 65 145 681
Apio 550 5555 | Maracuya 560 21 448
Arandano 117 538 | Marigold 10 108
Arveja grano seco 1 2 | Mashua o izano 12 8
Arveja grano verde 628 2 952 | Melocotdn 24 36 952
Betarraga 560 5924 | Melén 213 4 853
Brocoli 2428 29 473 [ Membirillo 101 5439
Caigua 107 825 | Nabo 6 41
Camote 6 642 144 089 | Naranja 603 36 141
Cafa de azucar (Fruta) 18 407 | Nispero - 1433
Cebada grano 195 159 | Oca 103 272
Cebolla 957 44 769 | Olluco 165 549
Chirimoya 33 14 567 | Pacae o guaba 5 56
Ciruela - 726 | Pallar grano verde 505 4510
Col o repollo 549 7 691 | Palta 596 92 070
Coliflor 854 11 115 | Papa 4110 106 294
Culantro 1056 5 846 | Papaya 7 381
Esparrago 415 19 517 | Paprika 1681 14 302
Espinaca 259 2 510 | Pecana 15 400
Fresa y frutilla 1939 23990 | Pepinillo 1056 15 107
Frijol 1/ 871 3692 | Pepino 367 10 996
Frijol grano seco 927 2 451 | Pera 1 2 004
Frijol grano verde 534 4 417 | Pimiento 593 4516
Frijol vainita 1574 12 462 | Platano 8 3654
Granadilla 45 1020 | Poro 272 2 885
Granada - 1405 [ Quinua 3 15
Guanabana 2 309 | Rabanito - 16
Haba grano seco 79 125 | Sandia 303 8197
Haba grano verde 560 2 222 | Tangelo 2 8032
Higuera - 686 | Tomate 1294 49 176
Ho lan tao 209 3 011 | Toronja - 178
Lechuga 4 086 27 106 | Trigo 254 212
Lima - 153 | Tuna 209 14 088
Limén sutil - 33 | Uva 28 72773
Ldcuma 8 7 530 | Yuca 1188 36 847
Maca 14 - | Zanahoria 1761 35017
Maiz amarillo duro 8 967 205 482 | Zapallo 510 19 213

Fuente: INEI 2017

En la siguiente figura se aprecia que durante el afio 2016 el maiz amarillo duro fue el cultivo
con mayor superficie cosechada en la regién Lima.
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Figura 8. Superficie cultivada de los principales cultivos agricolas, 2016
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2.3.4. Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

A continuacion, se realiza un breve andlisis de las principales actividades que generan
emisiones de GEl en este sector.

2.3.4.1. Extraccion de madera comercial

De acuerdo a la informacion publicada por SERFOR, en Lima no ha ocurrido extraccién de
madera en el afio 2016.

2.3.4.2. Recoleccion de lefia

El consumo de lefia se estima en base a la informacion de consumo doméstico de lefia. Los
datos de INEI sobre el porcentaje de familias que usan solo lefia y/o carbén para la preparacion
de sus alimentos, permite ilustrar la evolucién en su uso. La siguiente figura presenta como ha
variado la proporcién de poblacidn que utiliza lefia, durante el periodo 2007 - 2016.
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Figura 9. Poblacién que usa lefia y/o carbén para preparar alimentos en Lima
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Fuente: INEI. Elaboracidn propia
2.3.4.3. Reforestacion

De acuerdo con SERFOR, se han instalado plantaciones forestales en Lima durante los ultimos
10 afios. Los registros no especifican las especies ni las edades de estas plantaciones, pero se
podria suponer que se trata de especies exdticas, para uso local de lefia y madera, y que,
ademads, estan ubicadas en la zona sierra de Lima.

Figura 10. Superficie reforestada anualmente (ha) en el periodo 2007-2016, Lima
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Fuente: SERFOR - MINAGRI. Elaboracién propia
2.3.5. Desechos

A continuacién, se realiza un breve analisis de las principales actividades que generan
emisiones de GEl en este sector.

2.3.5.1. Disposicion de residuos sélidos

En la region Lima, el manejo de los residuos sélidos municipales, y no municipales se encuentra
a cargo de las municipalidades, las cuales son monitoreadas por el Ministerio del Ambiente,
con el fin de contar con informacidn, que permita conocer el estado actual de los residuos
sélidos a nivel nacional.
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Segun la informacidn reportada en los informes anuales de residuos sélidos* y las estadisticas
ambientales proporcionadas por el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)® se
tiene que la generacion de residuos sélidos para el afio 2016 fue de 200,234 toneladas.
Asimismo, en la siguiente figura se muestra la evolucién para el periodo de 2010 al 2016:

Figura 11. Generacion de residuos sdélidos en Lima, 2010 — 2016
(miles de toneladas/afio)
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Fuente: Planilla de célculo de la Eliminacién de desechos (4A) del IRGEI de la Regidn de Lima

En la regidn Lima, se cuenta con un total de un relleno sanitario y 69 botaderos® para la
disposicion final de sus residuos sélidos.

2.3.5.2. Tratamiento de aguas residuales:

En la regién Lima, existen cuatro empresas prestadoras de servicio (EPS) para el servicio de
agua y alcantarillado, de éstas solo dos EPS cuentan con plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR)” en funcionamiento: EMAPA Cafiete, y la empresa prestadora de servicios
SEMAPA Barranca. Estas cuentan con dos y una PTAR respectivamente.

A continuacidn, se detalla el nimero de PTAR que se encuentran en funcionamiento:

Tabla 4. Nimero de PTAR por EPS, en Lima

Empresa N° de PTAR en funcionamiento
EMAPA Huaral SA -
EMAPA Cafiete SA 2
EPS Lima Norte SA — Huaura* -
SEMAPA Barranca 1

Fuente: Diagnostico de las PTAR en el ambito de operacion de las EPS, SUNASS 2015
(*) Esta PTAR, no esta en funcionamiento, por tanto, no se tiene informacion de la cantidad de efluentes
recepcionados y tratados.

Las PTAR para el tratamiento de las aguas residuales, realizan lo siguiente: i) tratamiento
preliminar, ii) tratamiento primario vy iii) tratamiento secundario.

A continuacidn, se describe cada uno de los tipos de tratamiento utilizados:

* Elaborados por el MINAM, disponible en el siguiente link: https://sites.google.com/minam.gob.pe/dgrs/p%C3%Algina-principal

® Disponible en el siguiente link: https://sinia.minam.gob.pe/
® Fuente: SIGERSOL, https://sigersol.minam.gob.pe/
7 Fuente: https://www.sunass.gob.pe/doc/Publicaciones/ptar.pdf
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A. Tratamiento Preliminar

En el tratamiento preliminar, se incorpora procesos que permitan la remocién de: arena,
elementos gruesos, aceites y grasas. Para ello, se utilizan unidades de tratamiento preliminar
como: rejas, tamizador, desarenador y desengrasador.

En la siguiente tabla, se muestra el nimero de PTAR, administradas por las EMAPA Caiete y
SEMAPA Barranca, que tienen implementado algun tipo de tratamiento preliminar:

Tabla 5. PTAR con tratamiento preliminar en regién Lima

PTAR en PTAR con tratamiento preliminar
Empresa . . . Afluente por
funcionamiento Reja Desarenador
bombeo
EMAPA Cafiete SA 2 1 0 2
SEMAPA Barranca 1 1 0 0

Fuente: Diagnostico de las PTAR en el ambito de operacion de las EPS, SUNASS 2015
B. Tratamiento Primario

En el tratamiento primario, se retira la materia en suspension, produciéndose lodo organico
gue requiere un tratamiento adicional, para lo cual, se emplean: tanque Imhoff, tanque
séptico o sedimentador primario; los cuales, incorporan en su disefio la estabilizacién de los
lodos sedimentados.

En la siguiente tabla, se muestra el nimero de PTAR, administradas por las EPS EMAPA Cariete
y SEMAPA Barranca; sin embargo, estas no tienen implementado algun tipo de tratamiento
primario:

Tabla 6. PTAR con tratamiento primario en region Lima

PTAR en N° de PTAR con tratamiento primario
E funci ient
I uncwr;amlen Tanque IMHOFF Sedimentador primario
EMAPA Caiiete ) i i
SA
SEMAPA
1 - -
Barranca

Fuente: Diagnostico de las PTAR en el ambito de operacion de las EPS, SUNASS 2015
C. Tratamiento Secundario

En el tratamiento secundario, se remueve toda la materia organica biodegradable, y los sdlidos
en suspension, esto con el fin de cumplir con los limites maximos permisibles de DBO5, DQO y
sélidos suspendidos. Para ello, se utiliza el tratamiento tipo lagunas (anaerobias, facultativas y
aireadas), ya sea de manera individual o combinada. Asi mismo se puede utilizar tecnologia
como la de lodos activados.

En la siguiente tabla, se muestra el nimero de PTAR, administradas por las EPS EMAPA Cafiete
y SEMAPA Barranca, que tienen implementado algun tipo de tratamiento secundario:

Tabla 7. PTAR con tratamiento secundario en region Lima

N° de PTAR con tratamiento secundario
PTAR en . Lagunas Lagunas
. . Sin . . Lagunas
Empresa funcionamient . anaerobias + anaerobias + .
Tratamiento facultativ
o . lagunas lagunas
secundario . . as
aireadas facultativas
EMAPA Cafiete SA 2 - - - 2
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SEMAPA Barranca 1 1 -

Fuente: Diagndstico de las PTAR en el ambito de operacidn de las EPS, SUNASS 2015
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3. METODOLOGIA APLICADA

3.1. Metodologia para el calculo de las emisiones y remociones de GElI

El presente IRGEI se elabord aplicando las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Asimismo, a fin de guardar consistencia con el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2016, se utilizd la informacion
disponible para la region Lima, asi como los criterios y 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 (INFOCARBONO).

En cada sector del IRGEI 2016, se incluyeron las categorias y subcategorias de emisiones y
remociones que ocurren en la regién Lima y para las cuales se contd con informacién sobre los
datos de actividad, principalmente.

Se aplicaron, fundamentalmente, métodos de Nivel 1, con factores de emisién por defecto y
datos de actividad reportados por instituciones nacionales. En algunas fuentes del sector
Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra se aplicaron métodos de Nivel 2.

El IRGEI 2016 incluye las emisiones y remociones de didxido de carbono (CO,), las emisiones
de metano (CH,) y dxido nitroso (N,O). Las emisiones y remociones reportadas han sido
expresadas en términos de diéxido de carbono equivalente (CO,eq) empleando el Poder de
Calentamiento Global (PCG) proporcionado por el Grupo Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) en su Segundo Informe de Evaluaciéon
8

f/f - H\\'I

Cuadro 1. Férmula basica para estimar las emisiones de GEI

Para estimar una emisidon o absorcidon de GEl de una fuente especifica se multiplica la
magnitud anual de una actividad (por ejemplo, produccién de cemento, consumo de
combustibles), denominado datos de actividad (DA), con la masa de los GEI emitidos por
unidad de actividad (por ejemplo, Gg de CH, por tonelada de combustible), denominado
factor de emisidn ((FE). Por consiguiente, la ecuacién basica es la siguiente:

Figura 12. Ecuacion basica para el calculo de las emisiones de GEI

GEI FE

]|
>

Factor de emision,
por fuente

Emisiones o remociones
de GEl, por fuente y afio

Los principales GEl incluidos en un inventario son:

A = &

Didxido de Metano Oxido
Carbono (CHa) Nitroso
(CO,) (N0}

.

8 PCG del CO, = 1; PCG del CH, =21y PCG del N,O = 310
Recuperado de: i i
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El resultado del inventario de GEl se expresa en gigagramos de didxido de carbono
equivalente (CO,eq). Para ello, los GEI distintos del didxido de carbono son convertidos a su
valor de CO,eq multiplicando la masa del gas de metano y éxido nitroso por su poder de
calentamiento global, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 13. Ecuacion de emisiones de GEI (CO,eq)

Emisiones de GEI & :‘
GgC0,eq GgCo, + ek x21+ P, 3 x 310
3.2. Metodologia para el analisis de categorias principales

Las categorias principales son aquellas que tienen la mayor contribucion (que acumulan una
participacidn del 95%) en las emisiones de un inventario de GEI.

El objetivo de identificar las categorias principales es la priorizacién de esfuerzos y la aplicacidn
de mejoras en las estimaciones.

Las Directrices del IPCC de 2006 establecen dos criterios para la identificacidon de categorias
principales. Cada uno contempla dos analisis:

- La evaluacion del nivel, en la cual se evalla la influencia de cada una de las emisiones en
cada categoria con respecto a las emisiones totales en el ultimo afo del inventario, y

- La evaluacion de tendencia, en la cual se evalla el aporte del cambio de emisiones de cada
categoria en el cambio de emisiones o remociones totales, entre el Ultimo afio y un afio de
referencia. Existen dos métodos para cada criterio de evaluacién (el método 2, a diferencia
del método 1, integra en el andlisis el valor de la incertidumbre como criterio de seleccion).

Las categorias principales del presente IRGEI fueron obtenidas aplicando el Método 1 por
evaluacion de nivel.

El Método 1 de evaluacion de nivel, tiene por objetivo medir el aporte de cada categoria de
fuente o sumidero al nivel total del IRGEI. Las categorias principales, bajo este enfoque, son
aquellas que, al sumarse acumuladas en orden de magnitud descendente, totalizan 95% de la
suma de todos los Lx,t (evaluacion de nivel para la fuente o sumidero x del afio t).
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4. RESULTADOS

4.1. Emisiones y remociones del IRGEI 2016

En el afio 2016, las emisiones de regidn Lima fueron de 9,346.96 GgCO,, 77.69 GgCH, y 2.17
GgN,0 que equivalen a 11,651.67 GgCO,eq, representando el 5.68% de las emisiones del pais.

La principal fuente de emisiones de GEI proviene del sector Energia, con 8,042.72 GgCO,eq,
gue representa el 69.03% de las emisiones totales. El segundo sector con mayor participacion
de emisiones GEl es el sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra, con 2,639.52
GgCO0,eq, que representa el 22.65% de las emisiones totales. Este sector incluye las emisiones
de los sectores de Agricultura y UTCUTS, que reportan 1,211.33 GgCO,eqy 1,428.20 GgCO,eq,
respectivamente.

Los dos sectores descritos previamente representan el 91.68% del total de las emisiones de GEI
de la region Lima, para el afio 2016.

El tercer sector que contribuye a las emisiones de GEIl es el sector Desechos con 969.43
GgCO0,eq (8.32%). Para el caso del sector Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP), no se
contd con suficiente informacién de la regidn para realizar las estimaciones de GEI.

En la siguiente figura, se presenta la distribucion de las emisiones de la region Lima segun los
sectores IPCC.

Figura 14. Distribucién porcentual de las emisiones por sectores en el 2016

QGEE:};CGHS(S) Uso de la Tierra,
E gllzeq i
Cambio de Usode la
(8.32%)

Tierray Silvicultura
1,428.20 GgCO,eq

(12.26%)
ENERGIA Ry
8,042.72 GgC0,e AGRICULTURA,
(69.03%) SILVICULTURAY
OTROSUSOSDE LA
TIERRA
2,639.52 GgC0.eq
(22.65%)
Agricultura

1,211.33 GgC0O,eq
(10.40%)

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los resultados del IRGEI 2016 en unidades de GgCO,eq por
categorias y subcategorias sectoriales.
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Tabla 8. Emisiones y remociones de gases de efecto invernadero de region Lima del afio 2016

Dioxido de | Metano o.x'do Emisione
Cadigo Categorias de fuentes y sumideros carbono | [GgCO,eq [ g:égs:q s GEI
[GgCo,] ] ! 27 | [GgCO,eq
1 Energia 7,911.02 105.42 26.28 8,042.72
1A Actividades de quema de combustibles 7,911.02 65.76 26.28 8,003.07
1A1 Industrias de la energia 6,657.38 4.82 8.24 6,670.43
1a1a | Produccion de electricidad y calor como 647273 | 4.75 8.13 | 6,485.61
actividad principal
. | Generacién de electricidad: Sistema
1A%ai Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) 6,472.52 475 8.13 6,485.40
1Alai gi?eracién de electricidad: Sistema Aislado 0.20 0.0002 0.001 0.20
1ALC fabricaFién de c?mbustibles sélidos y otras 184.65 0.07 0.10 184.82
industrias energéticas
1A1cii | Otras industrias de la energia 184.65 0.07 0.10 184.82
1A2 Industrias.rlnanufacturerasyde la 178.28 0.20 0.45 178.93
construccion
1A% Minerl'la (con excepcién de combustibles) y 50.54 0.07 018 50.79
canteria
1A2m | Industria no especificada 127.74 0.13 0.27 128.14
1A3 Transporte 795.21 4.92 13.13 813.26
1A3b | Terrestre 795.21 4.92 13.13 813.26
1A4 | Otros sectores 280.15 55.83 4.47 340.45
1A4a | Comercial/Institucional 19.51 0.07 0.04 19.62
1A4b | Residencial 217.23 50.01 3.20 270.43
1A4c | Agricultura 22.31 5.69 1.17 29.17
1A4c | Pesca 21.11 0.07 0.06 21.23
3 Agricultura 6.17 570.83 634.33 1,211.33
3A Ganaderia 513.56 26.45 540.01
3A1 Fermentacion entérica 494.34 494.34
3A2 Manejo del estiércol 19.22 26.45 45.67
3c Fuentes agreg'adas y fuentes de emisién 6.17 273 1.96 671.32
no-CO, en la tierra
3C1 Emisiones por guema de biomasa 57.27 73.03 130.30
3C3 Aplicaciéon de urea 6.17 6.17
3ca Emisfiones directas de N,O de suelos 363.94 363.94
gestionados
3C5 Emis.iones indirectas de N,O de suelos 120.67 120.67
gestionados
3C6 Em.iéiones indirectas de N,O por manejo del 50.24 50.24
estiércol
3 UTCUTS 1,428.20 1,428.20
3B Tierras 1,428.20 1,428.20
3B1 Tierras forestales (TF) 1,476.78 1,476.78
3B1a | TF que permanecen como TF 1,477.37 1,477.37
3B1b | Tierras convertidas en TF -0.59 -0.59
3B2 [ Tierras de cultivo (TC) -10.11 -10.11
3B2a | TC que permanecen como TC -11.22 -11.22
3B2b | Tierras convertidas en TC 1.12 1.12
3B3 | Pastizales (P) -57.15 -57.15
3B3b | Tierras convertidas en P -57.15 -57.15
3B5 | Asentamientos (AT) 8.53 8.53
3B5b | Tierras convertidas en AT 8.53 8.53
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3B6 | Otras Tierras (OT) 10.15 10.15

3B6b | Tierras convertidas en OT 10.15 10.15
4 Desechos 1.58 955.21 12.64 969.43
4A Eliminacion de desechos sélidos 909.88 909.88
ac Incineracion e incineracion abierta de 1.58 0.49 0.14 2.20

desechos
4C2 Incineracion abierta de desechos 1.58 0.49 0.14 2.20
aD Tra'tamlento y eliminacién de aguas 44.85 12.50 57.35
residuales
4D1 TraFam|entoye!|m|naC|on de aguas 31.02 12.50 43.53
residuales domésticas
4Dla | Emisiones de metano 31.02 31.02
4D1b | Emisiones de oxido nitroso 12.50 12.50
4D2 Tratamiento y eliminacion de aguas 13.82 13.82

residuales industriales

Total 9,346.96 1,631.46 673.26 | 11,651.67
Fuente: Elaboracion propia

4.2, Categorias principales

El analisis de las categorias principales del IRGEI 2016 de la regién Lima, se realizd aplicando el
método “evaluacion de nivel” establecido por las Directrices en mencién, el cual ha permitido
identificar doce categorias principales, cinco del sector Energia, cuatro del sector Agricultura,
dos del sector UTCUTS, y uno del sector Desechos.

Las categorias de mayor aporte corresponden a las emisiones de diéxido de carbono de
“Generacion de electricidad: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)” (54.90%) que
corresponde al sector Energia; “Tierras forestales que permanecen como tierras forestales”
(12.53%), la cual corresponde al sector UTCUTS y “Transporte terrestre” (6.74%) que
corresponde al sector Energia.

Respecto a las categorias identificadas como principales para las emisiones de metano, se
identificaron las siguientes: “Fermentacion entérica” y “Eliminacién de desechos sélidos”.

En lo referido a las categorias identificadas como principales para las emisiones de o6xido
nitroso, se identificaron a las “Emisiones directas de N,O de suelos gestionados”.

La siguiente tabla se presenta las categorias principales identificadas en la evaluacion de nivel
del IRGEI 2016 de la region Lima:

Tabla 9. Anilisis de categorias principales — regién Lima 2016

. .. . .. Valor
Estimacié | Estimacié
absoluto de
n del n del .. Total
- P e la Evaluacio .
Cadig ultimo ultimo . .. . acumulativ
, o ~ estimacion n de nivel
o Categoria del IPCC GEI afio afo del dltimo o
IPCC (Ex,2016) | (Ex,2016) .
[GgCO,eq ILx, 5
[GgGEI] : |Ex, 2016 2016] [%]
Generacion de
1Ala electricidad: Sistema
: Eléctrico CO, | 6,472.52 | 6,472.52 6,472.52 54.90% 54.90%
Interconectado
Nacional (SEIN)
Tierras forestales que
3Bla | permanecen como COo, | 1,477.37 | 1,477.37 1,477.37 12.53% 67.43%
tierras forestales
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Eliminacion de

4A g CH, | 4333 909.88 909.88 7.72% 75.15%
Desechos Solidos
1A3b | Transporte terrestre co, 795.21 795.21 795.21 6.74% 81.89%
3a1 | Fermentacion CH, | 2354 | 49434 494.34 4.19% 86.09%
enterica
Emisiones directas de
3¢4 | N,O de suelos NO | 117 363.94 363.94 3.09% 89.17%
gestionados
1A4b | Residencial co, | 217.23 | 217.23 217.23 1.84% 91.02%
ilAlc' Sr:rear;':d”“”as dela | o5 | 18465 | 184.65 184.65 1.57% 92.58%
1A2 | Industria no co, | 12774 | 127.74 127.74 1.08% 93.67%
m especificada
Emisiones indirectas
3¢5 | de N,O de suelos N,O | 039 120.67 120.67 1.02% 94.69%
gestionados
3c1c | Quemadebiomasa | o 53 71.38 71.38 0.61% 95.30%
pastizales
3p3p | Tlerrasconvertidas | oo | 5715 | 575 57.15 0.48% | 95.78%
en pastizales
Donde:

Ex, 2016 = Estimacion de emisidon o remocidn de la categoria x de la fuente o sumidero del afio 2016

|Ex, 2016|= Valor absoluto de la estimacién de emisién o remocién de la categoria x de la fuente o
sumidero del aifo 2016

|Lx, 2016 | = Evaluacion de nivel para x de fuente o sumidero del afio 2016 del inventario

Fuente: Elaboracion propia
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5. RESULTADOS DEL SECTOR ENERGIA — COMBUSTION ESTACIONARIA Y EMISIONES
FUGITIVAS

El sector Energia — Combustion Estacionaria aborda las emisiones de GEl generadas por la
combustidn estacionaria de diversas actividades econdmicas y sociales como las industrias de
la energia (1A1), las industrias manufactureras y de la construccion (1A2) y otros sectores
(1A4).

En el caso de las Emisiones fugitivas, esta aborda la liberacion intencional o no intencional de
GEI que puede ocurrir durante la extraccién, el procesamiento y la entrega de los combustibles
fosiles al punto de utilizacion final. Dentro de esta se incluye a las emisiones fugitivas del
carbdn (1B1) y las actividades de petrdleo y gas natural (1B2).

La siguiente tabla muestra las categorias de emisiones y los gases generados del sector energia
— combustion estacionaria:

Tabla 10. Categoria de emisiones y gases generados

GEI generados —

Cadigo Descripcion Categorias IPCC directos e indirectos
1 Sector Energia
1A Categoria Quema de combustibles

CO,, CH,, N,0
50,, NO, CO COVDM
CO,, CH,, N,0
50,, NO, CO COVDM
CO,, CH,, N,0
50, NO, CO COVDM

1A1 Subcategoria Industrias de energia

1A2 Subcategoria Industrias de manufactura y construccion

1A4 Subcategoria Otros sectores

1B Categoria Emisiones fugitivas provenientes de fabricacion de combustibles
1B1 Subcategoria Combustibles sélidos CO,, CH,
1B2 Subcategoria Petroleo y Gas Natural CO,, CH,, N,O

Fuente: Elaboracion propia
5.1. Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEIl que se reportan en este sector corresponden a la categoria quema de
combustible (1A) y a las emisiones fugitivas provenientes de la fabricacion de combustibles
(1B), especificamente por la produccién de carbén mineral.

En el afio 2016, las emisiones de GEIl generadas por la quema de combustibles en este sector
fueron de 7,228.10 GgCO,eq, que representan el 62.03% de las emisiones totales de la regién
Lima.

La principal fuente de emision es la subcategoria generacion de electricidad con 6,485.61
GgC0,eq, que representa el 89.73% de las emisiones totales del sector.

Por otro lado, la subcategoria Residencial (3.74%), otras industrias de la energia (2.56%),
industria no especificada (1.77%), Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria (0.68%),
Minas subterraneas (0.55%), agricultura (0.40%), pesca (0.29%) y comercial/institucional
(0.27%), representan el 10.27% restante.

En la siguiente figura, se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por subcategorias.
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Figura 15. Distribucidn de emisiones por subcategorias del sector energia - combustion estacionaria,

2016
. _ Comercial{/Institucional Residencial Agricultura Pesca
Industria no especificada 1962 GglO,eq 27043 Ggl0.eq 2317 GglO,eq 2123 GeCDyeq
12814 GgCD,eq (0.27%) (3.74%) (0.40%) l029%)
Mineria y canteria (1.773) -
49.4[3["5(;;?:&!1 Minas subterrdneas

33.66 Gglo,=q
(0.55%)

Otras industrias de la energia
18437 GeCO,eq
(2.55%)

Generacion de electricidad

£,485.561 G=(D;eq
(89.73%)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la siguiente tabla se presenta los resultados del sector en unidades de GgCO,eq
por subcategorias.

Tabla 11. Resultados de emisiones de GEI del sector Energia — combustion estacionaria y emisiones

fugitivas
. . .. .. Emisiones
Emisiones Emisiones Emisiones totales de
Fuentes de GEI co, CH, de N,O GEI
GgCo GgC0o,e GgC0o,e
(GgCO,)  (GgCO,eq) (GgCO,eq) (GgCO,eq)
1 Energia 7,114.45 100.50 13.15 7,228.10
1a  Actividades de quema de 7,114.45 60.84 13.15 7,188.45

combustibles
1A1 Industrias de energia 6,657.38 4.82 8.24 6,670.43
Produccién de electricidad y calor

1Ala L . 6,472.73 4.75 8.13 6,670.43
como actividad principal

1Alai = Generacion de electricidad - SEIN 6,472.52 475 8.13 6,485.40

1Alai = Generacion de electricidad - SA 0.20 0.0002 0.001 0.20

1ALC Fabricacion de combustibles sélidos y 184.65 0.07 0.10 184.82

otras industrias energéticas
1Alcii = Otras industrias de la energia 184.65 0.07 0.10 184.82
Industrias manufacturas y de la

1A2 ., 176.92 0.20 0.45 177.57
construccion

1p2i | Mineria (con excepcion de 49.18 0.07 0.18 49.43
combustibles) y canteria

1A2m  Industria no especificada 127.74 0.13 0.27 128.14

1A4 Otros sectores 280.15 55.83 4.47 340.45

1A4a  Comercial/Institucional 19.51 0.07 0.04 19.62

1A4b  Residencial 217.23 50.01 3.20 270.43

1A4c  Agricultura 22.31 5.69 1.17 29.17

1A4c  Pesca 21.11 0.07 0.06 21.23

18 Emisio.nes.f’ugitivas prove|.1ientes de i 39.66 i 3966
la fabricacion de combustibles

1Blai = Minas subterraneas - 39.66 - 39.66
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Fuente: Elaboracidn propia

5.2. Actividades de quema de combustibles

La estimacion de las emisiones de GEl se realizd para las siguientes subcategorias:

« 1A1: Industrias de la energia
- 1A1lai: Generacién de electricidad
- 1Alc: Otras industrias de la energia

« 1A2: Industrias manufactureras y de la construccidn
- 1A2i: Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria
- 1A2m: Industria no especificada

« 1A4: Otros sectores
- 1A4a: Comercial/ Institucional
- 1A4b: Residencial
- 1A4c: Agricultura/pesca

5.2.1. Método de calculo

Segln las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles de

calculo para esta subcategoria, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

e Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos sobre la cantidad de combustible quemado y

factores de emision por defecto.

e Nivel 2: Estima las emisiones empleando datos sobre la cantidad de combustible quemado y
factores de emisidn especificos del pais para la categoria, por tipo de combustible y gas.

o Nivel 3: Estima las emisiones empleando la cantidad de combustible quemado por tipo de
tecnologia® y factores de emisidn especifico para cada tecnologia; y si estan disponibles

también se usan las mediciones en instalaciones.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para

estimar las emisiones generadas por la quema de combustibles en fuentes estacionarias.

° Tipo de combustible usado, tecnologia de combustién, condiciones de uso, tecnologia de control, asi como de mantenimiento y

antigliedad del equipo
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Figura 16. Arbol de decision para estimar las emisiones de la combustion estacionaria estacionarias
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 2. Capitulo 2. Pag. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

e No se dispone de mediciones de CO,, CH, y N,O en las actividades que cubren esta
categoria.

e No se cuenta con factor de emision especifico de los combustibles, a excepcion del gas
natural.

e Esta categoria no representa una categoria principal.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de GEl esta categoria, con excepciéon de las
emisiones generadas por la quema del gas natural, se aplico el método del Nivel 1.

Las emisiones generadas por la quema de combustible del gas natural fueron estimadas
aplicando el método de Nivel 2 porque se utilizé el factor de emisidn del gas natural especifico
del pais.

5.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacidon de las
subcategorias.
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Tabla 12. Datos de actividad utilizados en las subcategorias de Actividades de quema de combustibles

Dato de

Clasificacion Fuente de emision/captura actividad IPCC Dato utilizado Unidad Fuente de informacién
1 Energia
1A Actividades de qguema de combustibles
1A1 Industrias de energia
Produccién de electricidad y
1Ala L .
calor como actividad principal
Consumo y tipo de
combustible, por
Cantidad de unidad de Diesel (gal), petrdleo
1A'1a Generacién de electricidad combustible generacion 2016, en in.du§trial (gal), t;agazo (1),
i guemado por las empresas cuya biogas (m?) v
tipo (TJ) ?ac;\e/:]d:r:cr;g:ilr\)/zlnet:: biocombustible (gal) Dato de actividad directo de: ,
de electricidad Hoja 2.13 del libro Excel: 2. ESTADISTICA
Consumo y tipo de ELECTRIFA POR REGIONES 2016.xls, del Anua.rlio
combustible, por estadistico de .el'ectrludad 2(3016. Direccion
Cantidad de unidad de General de Electricidad (MINEM)
1A.1c' Otras industrias de la energia combustible generacion 2016, en Gas natural (m?)
i quemado por las empresas cuya
tipo (TJ) actividad principal es
la generacién y venta
de electricidad
1A2 Industrias manufactureras y de la construccion

© Disponible en: http://www.minem.gob.pe/ estadistica.php?idSector=6&idEstadistica=11738
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a.Terajulios por tipo de
b Eg:::;itrl:le ((Iic):entual a Dato de actividad aproximado de:
Cantidad de .precios co:stantes del a.Tabla 7 del Balance Nacional de Energia 2016.
1A% Mineria (con excepcion de combustible 2007, por cada ?l\l/lrle’j;\c/nlnzgleg)elzal de Fficiencia Energetica
combustibles) y canteria guemado por departamento del Peru, b H’o’a cuadro 2 del libro Excel:
tipo (TJ) No existe el dato en el sector “Extraccién C ! :
directo (informacion de petroleo gas pbi_act03_10.xls del Producto Bruto Interno
2 ’ 12
primaria), por tanto, minerales y servicios por departamento (INEI 2019)
se calcula a partir de conexos” 2016
p.roms. > TeraJuI|o§ por tipo  de Dato de actividad aproximado de:
(aproximaciones) combustible (TJ) . ,
Cantidad de b, Estructura porcentual a a.Tabla 8 del Balance Nacional de Energia 2016.
1A2 combustible ' recios co:stantes del Direccion General de Eficiencia Energética
Industria no especificada P (MINEM, 2016)"
m guemado por 2007, por cada . . .
tipo (T)) departamento del Per b.Hoja cuadro 2 del libro Excel: pbi_act04_8.xls
P enpelsector’ﬂndustﬁar: del Producto Bruto Interno por
5016 departamento (INEI 2019)*®
1A4 Otros sectores
a. Terajulios por tipo de | Dato de actividad aproximado de:
combustible (TJ) a.Tabla: Balance energético consolidado-2016
Cantidad de b.Estructura porcentual a del Balance Nacional de Energia 2016.
124 | comercial combustible N iste el dat precios constantes del Direccion General de Eficiencia Energética
guemado por di oteX|(§ i elda ,O, 2007, por cada (MINEM, 2016)"
tipo (TJ) |r'ec 0, |)n orn'lau;)n departamento del Perd, | b.Hoja cuadro 2 del libro Excel: pbi_act09_8.xls
prlm?l’l&ll » por :‘,n dOI en el sector “Alojamiento del Producto Bruto Interno por
>€ calcy ioaxizar M€ |y restaurantes” 2016 departamento (INEI 2019),
Cantidad de (a rofimaciones) a. Terajulios por tipo de | Dato de actividad aproximado de:
combustible P combustible (TJ) a.Tabla: Balance energético consolidado-2016
1A4a | Institucional uemado bor b. Estructura porcentual a del Balance Nacional de Energia 2016.
q tino (Tj)p precios constantes del Direccion General de Eficiencia Energética
P 2007, __por __ cada | (MINEM, 2016)"

! Disponible en: http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/BNE 2016.pdf

12 Disponible en: https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/producto-bruto-interno-por-departamentos-9089/
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1A4b | Residencial

Cantidad de

combustible

guemado por
tipo (TJ)

1A4c | Agricultura

Cantidad de

combustible

guemado por
tipo (TJ)

departamento del Perq,
en el sector
“Administracién publicay
defensa” 2016

b.Hoja cuadro 2 del libro Excel: pbi_act11_8.xls
del Producto Bruto Interno por
departamento (INEI 2019)*®

a.

Terajulios por tipo de
combustible (TJ)

.Poblacion por

departamentos en el
Peru

Dato de actividad aproximado de:

a.Tabla: Balance energético consolidado-2016
del Balance Nacional de Energia 2016.
Direccion General de Eficiencia Energética
(MINEM, 2016)"

b.Poblacidn por departamentos (INEl 2019)*3

a.

o

Terajulios por tipo de
combustible (TJ)

.Estructura porcentual a

precios constantes del
2007, por cada
departamento del Perq,
en el sector “Agricultura,
ganaderia, caza y
silvicultura” 2016

Dato de actividad aproximado de:

a.Tabla 5 del Balance Nacional de Energia 2016.
Direccion General de Eficiencia Energética
(MINEM, 2016) 7

b.Hoja cuadro 2 del libro Excel:
pbi_act01_10.xls del Producto Bruto Interno
por departamento (INEI 2019)*®

1A4c | Pesca

Cantidad de

combustible

guemado por
tipo (TJ)

No existe el dato
directo (informacién
primaria), por tanto,
se calcula a partir de

proxis

(aproximaciones)

Q

b.

.Terajulios por tipo de

combustible (TJ)

Estructura porcentual a
precios constantes del
2007, por cada
departamento del Perq,
en el sector “Pesca y
acuicultura” 2016

Dato de actividad aproximado de:

a.Tabla 6 del Balance Nacional de Energia 2016.
Direccion General de Eficiencia Energética
(MINEM, 2016) "

b.Hoja cuadro 2 del libro Excel:
pbi_act02_12.xls del Producto Bruto Interno
por departamento (INEI 2019)*®

Fuente: Elaboracion propia

'3 Disponible en: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones _digitales/Est/Lib1391/libro.pdf
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5.2.3.

Factores de emision y conversién

Los factores de emision de los combustibles empleados para estimar las emisiones por la
guema de combustibles corresponden a los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006, a excepcién del factor de emision del CO, del gas natural que es un valor especifico del

pais.

La siguiente tabla presenta los factores de emision por defecto de los combustibles y por tipo

de gas de las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 13. Factores de emision por tipo de combustibles

CcoO, CH, N,O

Combustible 3 [ FE por FE por defecto

defecto defecto (keN,0/T))
(kgCO,/T)) (kgCH,/T)) 2

Petréleo crudo 73,300.00 3.00 0.60
Gas Natural Licuado 64,200.00 3.00 0.60
Gasolina para motores 69,300.00 3.00 0.60
Gas/Diésel Qil 74,100.00 3.00 0.60
Fueldleo residual 77,400.00 3.00 0.60
Gases licuados de petréleo 63,100.00 1.00 0.10
Antracita 98,300.00 1.00 1.50
Carbdn de coque 94,600.00 1.00 1.50
Gas natural 56,126.26 1.00 0.10
Biogasolina 70,800.00 3.00 0.60
Biocombustible | Biodiésel 70,800.00 3.00 0.60
s liquidos I?;L‘i’jos biocombustibles | 24 54 49 3.00 0.60
Otra biomasa sélida primaria 100,000.00 30.00 4.00
Biomasa sdlida Madera/Desechos de madera 112,000.00 300.00 4.00
Carbdn vegetal 112,000.00 200.00 4.00
:;Zzoasza Gas de vertedero 54,600.00 1.00 0.10
Kerosene 71,900.00 3.00 0.60

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol 2, pag. 2.22 - 2.23

Para utilizar los factores de emisidn sefialados anteriormente y segin cada fuente de emisién
de GEI se ha tenido que usar distintos factores de conversién de manera que se llevan las
unidades originales a las requeridas segun cada factor de emisién. Los factores de conversién
gue se han requerido son los siguientes:

Tabla 14. Valor Calérico Neto de los combustibles

Tipo de combustible VCN Un;da Fuente
Petréleo Industrial 500 1.51E-2 T)/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petréleo Industrial 6 1.50E-2 T)/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petréleo Industrial 1.51E-2 T)/gal Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gasolina 1.18E-2 Ti/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Diésel 1.35E-?l Ti/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
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Gas Licuado de 2.64E-0 TI/m? Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petréleo 2
Gas Natural 3.60E-(5) TI/m? Calculo a partir de datos de Calidad
1.16E-0 Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
Bagazo T/t
2 2006
Carbén vegetal 2.95E-0 T/t Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
2 2006
3.55E-0 Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
Kerosene T)/gal
2 2006
. . 2.67E-0 Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
Carbén mineral TI/t
2 2006
Gas de refineria 6.49E-0 Ti/m? Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
5 2006
9.05E-0 Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
Etanol TJ/gal
5 2006
Biocombustible 9.05E-0 Ti/gal Calculo a partir de datos de las Directrices del IPCC de
5 2006
Biogés (vertedero) 6.12E-(5) TI/m? (zigg:glo a partir de datos de las Directrices del IPCC de

Fuente: Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia del afio 2016. Categoria: Combustion
Estacionaria y Emisiones Fugitivas — MINEM.

Tabla 15. Densidad de los combustibles

Combustible Densidad Un;da Fuente
Petréleo Industrial 6 3.71E-06 | Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petréleo Industrial 500 3.75E-06 | Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petréleo Industrial 3.73E-06 | Gg/gal | Célculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Gasolina 2.73E-06 | Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL
Diésel 3.14E-06 | Gg/gal | Célculo a partir de datos de REPSOL
Gas Licuado de Gg/m? | Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo >->8E-04
Gas de refineria 1.31E-06 | Gg/m?® | Célculo a partir de datos de REPSOL
Gas Natural 7.88E-07 | Gg/m?® | Calculo a partir de datos de Calidda
Kerosene 8.10E-04 | Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL
Etanol 3.35E-06 | Gg/gal | Célculo a partir de datos de NTP 321.125
Biodiesel 3.356-06 | Gg/gal | Célculo a partir de datos de NTP 321.125
Biogas (vertedero) 1.226-06 | Gg/m? (ziggcglo a partir de datos de las Directrices del IPCC de

Fuente: Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia del afio 2016. Categoria: Combustion
Estacionaria y Emisiones Fugitivas — MINEM

5.2.4. Analisis de resultados

Para el afo 2016, las emisiones generadas por las actividades de quema de combustible en fuentes
estacionarias fueron de 7,114.45 GgCO,, 4.79 GgCH,y 0.04 GgN,O que equivalen a 7,228.10 GgCO,eq,
representando el 99.45% de las emisiones del sector.

Figura 17. Emisiones de GEI generados actividades de quema de combustibles, afio 2016
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5.3. Emisiones fugitivas provenientes por la fabricacion de combustibles
La estimacién de las emisiones fugitivas de GEl se realizd para la siguiente subcategoria:

< 1B1: Combustibles sélidos
1B1la: Mineria y manejo del carbon

5.3.1. 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 la produccidon de carbdn subterraneo y factor de
emision metano por defecto que estd en funcién de la profundidad de las principales capas de
carbén.

Nivel 2: Estima las emisiones empleando la produccién de carbdén subterraneo, mediciones
especificas de la mina para las minas gaseosas y factores de emision especificos de la cuenca.

Nivel 3: Emplea datos especificos de la mina, basados en las mediciones del aire de ventilacién
y en las mediciones del sistema de desgasificacion.

Figura 18. Arbol de decisién para las minas de carbén subterraneo

¢Estan disponibles

5l ERTITTIAT 1A% ErTisIones comn un
método de Nivel 3

las mediciones
especificas de la
rnina para todas las

éLa mineria i Estan disponibles

iEstdn disponibles las Mo

subberranea es mediciones especificas los factores de

una categoria de la mina para las emisian especificos

principal? de la cuenca?

Recopilar datos

minas gaseasas?

de la medician

Estimar Tas emisiones usando Estimar las emisiones usando
un método de Nivel 3 para las el método nivel 2

MiNas gasedsas con

mediciones directas y de Nivel
P para minas sim medicionss
directas

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

® En el Perd no se dispone de informacidon sobre mediciones especificas en minerias
subterraneas de carbon.
® La producciéon de carbdn no es categoria principal.
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Por lo anterior, el método de cdlculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEIl esta

subcategoria es el nivel 1.

5.3.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de las

subcategorias.
Tabla 16. Datos de actividad utilizados en las subcategorias de Actividades de quema de combustibles
s Dato de
Clasificacion e actividad l‘)‘ato Unidad Fuente de informacion
captura utilizado
IPCC
1 Energia
1B Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de combustibles
Cuadro 51 del Balance
Produccion Produccion Nacional de Energia 2016.
1Blai Mineria de carbdn de carbdn 10°Kg | Direccién General de
subterraneo | mineral Eficiencia Energética
(MINEM, 2016)

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.

Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn utilizados para las fuentes en esta categoria son los siguientes:

Tabla 17. Factor de emision del metano de la mineria subterranea del carbdn

CH,
Etapa FE por defecto (m?/t)

Extraccion 17.5

Post-extraccion 2.45

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4, Capitulo 4, Pagina 4.12

5.3.4. Analisis de resultados

Para el afio 2016, las emisiones fugitivas por la produccién de carbono fueron de 1.89 GgCH,
gue equivalen a 39.66 GgCO,eq, representando el 0.53% de las emisiones del sector.

Figura 19. Emisiones fugitivas por la produccién de carbén, afio 2016
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‘6. RESULTADOS DEL SECTOR ENERGIA - COMBUSTION MOVIL

El sector Energia - Combustién Movil aborda las emisiones de GEI generadas por la quema de
diversos tipos de combustibles en las fuentes madviles. Estas emisiones se estiman en base a la
actividad principal que las genera, es decir, el transporte. Dentro de la categoria Transporte
(1A3) se incluye las emisiones derivadas de la Aviacién civil (1A3a), Transporte terrestre
(1A3b), Navegacidon maritima y fluvial (1A3d) y Otro tipo de transporte (1A3e).

La siguiente tabla muestra las categorias de emisiones y los gases generados del sector energia
— combustion movil:

Tabla 18. Categoria de emisiones y gases generados

Cadigo Descripcion Categorias de fuentes y sumideros GEI gene.rad_os —directos e
indirectos
1 Sector Energia
1A Categoria Quema de combustibles
1A3 Subcategoria | Transporte
CO,, CH,, N,O
1A3 s b t , A . .z . | 27 47 2
a ubcategoria viacion civi 50, NO, CO COVDM
. CO,, CH,, N,O
1A3b Subcat T te t t
ubcategoria ransporte terrestre 50,, NO, CO COVDM
CO,, CH,, N,O
1A3d Subcategoria | Navegacién maritima y fluvial 50, NCZ)X C(; CC;VDM
1A3e | Subcategori Otro tipo de t t 0. CH,HO
ubcategoria ro tipo de transporte 50, NO, CO COVDM

Fuente: Elaboracion propia
6.1. Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEIl que se reportan en este sector corresponden a la categoria quema de
combustible (1A), especificamente de la subcategoria Transporte terrestre. Las emisiones de
GEIl generadas por la aviacion civil (1A3a), ferrocarriles (1A3C), navegacion maritima vy fluvial
(1A3d) y transporte por tuberia (1A3ei) no han sido estimadas debido a que dichas actividades
no ocurren en la region Lima para el afio 2016.

En el afio 2016, las emisiones de GEIl generadas por la quema de combustibles en este sector
fueron de 813.26 GgCO.,eq, que representan el 7.68% de las emisiones totales de la regidn
Lima.

Asimismo, en la siguiente tabla se presenta los resultados del sector en unidades de GgCO,eq
por subcategorias.

Tabla 19. Resultados de emisiones de GEI del sector Energia — combustion movil

Emisiones Emisiones | Emisiones | Emisiones
Fuentes de GEI co, CH, N.O CBEa

(GgCO,eq | (GgCO,eq | [GgCO,eq

(GgCO,) ) ) ]

1 Energia 795.21 4.92 13.13 813.26
1A Actividades de gquema de combustibles 795.21 4.92 13.13 813.26
1A3 Transporte 795.21 4.92 13.13 813.26
1A3 b | Transporte terrestre 795.21 4.92 13.13 813.26
1A3 bi | Automdéviles 214.42 3.04 2.49 219.95
1A3 bii | Camiones para servicio ligero 308.28 0.80 4.86 313.94
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1 . -
bA”? Camiones para servicio pesado y autobuses 259.47 0.93 5.61 266.01
16?5 Motocicletas 13.04 0.15 0.17 13.36

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Transporte terrestre

Se incluyen las emisiones de GEl procedentes de la quema y la evaporaciéon que emanan del
uso de combustibles en vehiculos terrestres. La estimacién de las emisiones de GEl se realizo
para las siguientes subcategorias:

1A3bi: Automoéviles

1A3bii: Camiones para servicio ligero
1A3biii: Camiones para servicio pesado y autobuses
1A3biv: Motocicletas

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre las subcategorias del IPCC y la
clasificacién vehicular del Perg™.

Tabla 20. Correspondencia de tipo de vehiculos entre las subcategorias del IPCC y la clasificacion

vehicular del Peru

Categoria IPCC

Definicion IPCC

Clasificacion
Nacional seguin
MTC

1A3bi
Automoviles

Emisiones de automdviles designados como tales en el pais
que los registra principalmente para el transporte de
personas y habitualmente con una capacidad de 12 personas
0 Menos.

Automovil + station
wagon

1A3Dbii
Camiones para
servicio ligero

Emisiones de vehiculos designados como tales en el pais que
los registra principalmente para el transporte de cargas
ligeras o que estan equipados con caracteristicas especiales
tales como traccidon en las cuatro ruedas para operacidon
fuera de carreteras. El peso bruto del vehiculo suele oscilar
entre los 3500 y los 3900 kg o menos.

Camionetas (pick
up + rural + panel)

1A3Dbiii
Camiones para
servicio pesado
y autobuses

Emisiones de todos los vehiculos designados como tales en
el pais en que estan registrados. Habitualmente, el peso
bruto del vehiculo oscila entre los 3500 y los 3900 kg o mas
para camiones pesados y los autobuses estan calificados
para transportar a mas de 12 personas.

Omnibus + camiodn
+ remolcador

1A3biv
Motocicletas

Emisiones de todo vehiculo motorizado disefiado para viajar
con no mas de 3 ruedas en contacto con el pavimento y que
pese menos de 680 kg.

Vehiculos menores
(Motos y
mototaxis)

Fuente: Elaboracion propia

Las “Emisiones por evaporacién procedentes de vehiculos” y “Catalizadores en base a urea”, no
han sido estimadas por qué no se cuenta con informacion.

6.2.1.

Método de calculo

Las Directrices del IPCC de 2006 establecen dos niveles de calculo para estimar las emisiones
de didxido de carbono (CO,); y tres niveles para el calculo de metano y dxido nitroso (CH,y

N,O).

Para las emisiones de CO,

o Nivel 1: Estima las emisiones empleando la cantidad de combustible vendido para el
transporte terrestre y los factores de CO, por defecto.

* Directiva N° 002-2006- MTC/15, “Clasificacién vehicular y estandarizacién de caracteristicas registrables vehiculares”, aprobada
por Resolucién Directoral N° 4848-2006-MTC/15.

Disponible en el siguiente link: www.transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/directivas/1_0 1743 .pdf
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o Nivel 2: Es igual al nivel 1, pero utilizando el contenido de carbono especifico del pais del
combustible vendido para el transporte terrestre.

La siguiente figura muestra el drbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, el cual
facilita la eleccidon del nivel de calculo para estimar las emisiones de CO, por quema de
combustible en vehiculos.

Figura 20. Arbol de decision para las emisiones de CO, procedentes de la quema de combustible en

Inlcio

vehiculos terrestres.

LEstan disponibles los
contenidas de carbono del
cambustible especifico del
pais?

Usar contenidos de carbona
especifico del pais

Nivel 2

cEsta &4 una

Jtegoria principal? Recopilar el carbono

especifico del pais

Mivel 1

Usar contenido de carbono por defecto
Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 2. Capitulo 3. Pag. 3.11

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

o No se cuenta con factores de emisidon especificos de los combustibles, a excepcién del gas
natural.
e Esta categoria representa una categoria principal.

Por lo anterior, el método de cdlculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEIl esta
subcategoria, con excepcion de las emisiones generadas por la quema del gas natural, es el
nivel 1.

Para las emisiones de CH,y N,O

e Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos sobre el combustible vendido para
transporte terrestre y factores de emisidn basados en el combustible.

e Nivel 2: Es igual al nivel 1, pero utilizando factores de emisidon basados en el combustible,
especifico de las subcategorias de vehiculos.

e Nivel 3: Exige datos especificos para generar factores de emisidon basados en la actividad
para las subcategorias de vehiculos, y puede incluir modelamiento.
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Figura 21. Arbol de decisién para las emisiones de CH, y N,O de los vehiculos terrestres

LEstd dispanible el
KR por combustible
y tipa de tecnologia?

dEstdn disponibles
leos factores de

emisidn especificos

de pais basados en la

Utilizar modelo basado en la
actividad y factores
especificos del pais.

tecnologia? Nivel 3

{Puede asignar datos 5
del combustible a los : .
. d lagi L Usar factares por defectoy
tipos de tecnelogia desagregacion per tecnalogia
de vehiculos?
MNivel 2
4Esta es una H | Recopilar datos para

categoria
principal?

asignar combustible a los
tipas de tecrnalogia,

Nota: KRV = Kilometros Recorridos por Vehiculo.

Usar factores de emisidn Mvel 1

basados en el combustible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 2. Capitulo 3. Pag. 3.14
Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

e No se cuenta con informacién sobre kildmetros recorridos por tipo de combustible y
tecnologia.

® No se cuenta con factores de emision especificos por tecnologia.

e Esta subcategoria representa una categoria principal.

Por lo anterior, el método de calculo aplicado para la estimacion de emisiones de GEI esta
subcategoria es el nivel 1.

6.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de las
subcategorias.

Pag. 43



Tabla 21. Datos de actividad utilizados en la subcategoria de transporte terrestre

Fuente de Dato de actividad
Clasificacion emision/ IPCC Dato utilizado Unidad Fuente de informacion
captura
1 Energia
1A Actividades de quema de combustibles
1A3 Transporte
1A3b Transporte terrestre
a. Venta total de GNV . 3
b.Demanda de establecimiento de | Metros CUbIC(.)S (m°) a.INFOGAS: 2.
venta al publico de combustibles b.Miles de Barnles(MB). Infogas-Estadisticas_Historic
liguidos (EVP), sin incluir grifos ¢ Parque automotor circulante: Anual_al_2017 I_
1A3b Automéviles flitantes ! & Unidades de autos y station ) CL)B nual_al_ XISX Excel:
; . ' wagon. .Libro xcel:
c. Parque Automotor circulante de . . RQ_Comb_VF_2005_2018
autos y station wagon d. Parque automotor inscritos: OSINERGMIN :SCOP—(S f)
d.Parque automotorins'crito de autos unidades de autos y station Hoja “2016” del lib E : I:
' q y wagon por tipo de combustible c.Hoja €1 1ibro Excel:
station wagon. Transporte carretero
a. Venta total de GNV _ 3 2_4_ 21.xlsx Parque
Cantidad de b. Demanda de establecimiento de mﬁiﬁ:::&iﬁig%}m Automotor Nacional
combustible venta al publico de combustibles - Estimado por Clase
guemado liguidos (EVP), sin incluir grifos Parque automotor circulante: Vehicular, segun
1A3b | Camiones para ! Unidades de camionetas: Pick !
. L flotantes. Departamento: 2011-2018
ji servicio ligero . up, rurales y panel. - ’
¢ Pare puomotor drlrie de | biaue avomotor nios | St prla Ot
P . & L unidades de camionetas: Pick .
d. Parque automotor inscrito de d.Libro Excel: Parque
. L up, rurales y panel. .
camiones para servicio ligero. automotor registrado por
a. Venta total de GNV Metros cdbicos (m?) tipo de combustible
1A3b Camiones para b. Demanda de establecimiento de Miles de Barriles (MB). 2007-2016. Elaborado por la
iii servicio pesado venta al publico de combustibles Parque automotor circulante: Oficina de estadistica OGPP
y autobuses liquidos (EVP), sin incluir grifos Unidades de camiones de | del MTC (s.f).
flotantes. servicio pesado y dmnibus.

15 Disponible en: http://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/transportes.html
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1A3b Motocicleta

Parque Automotor circulante de
camiones para servicio pesado y
autobuses.
Parque automotor inscritos de
camiones para pesado vy
autobuses.

Parque automotor inscritos:

unidades de camiones
servicio pesado y dmnibus.

de

Venta total de GNV

Demanda de establecimiento de
venta al publico de combustibles
liqguidos (EVP), sin incluir grifos
flotantes.

Parque automotor inscritos de
motos.

Metros clbicos (m?)
Miles de Barriles (MB).

Parque automotor inscritos:

unidades de motos
motocicletas.

Y

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.3. Factores de emision y conversion

Los factores de emisiéon de los combustibles empleados para estimar las emisiones del
transporte terrestre corresponden a los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

Las siguientes tablas presentan los factores de emisidon por defecto de los combustibles y por
tipo de gas de las Directrices del IPCC de 2006.

Tabla 22. Factores de emision de CO,

Dioxido de
Tipo de combustible carbono Fuente
(KgC0,/T)
Gasolina para motores 69,300 Directri del IPCC de 2006. Vol. 2 316
Gas/Diesel Oil 74,100 Irectrices de e 2006, Vol. 2, p. 3.16,
- - cuadro 3.2.1
Gases licuados de petréleo 63,100

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
Gas natural 56,126 del sector Energia — Combustion Estacionaria y
Emisiones Fugitivas del 2016.

Directrices del IPCC de 2006, Vol 2, pag. 1.25,
cuadro 1.4

Biogasolina / Biodiesel 70,800

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 23. Factores de emision de CH, y N,O

Tipo de combustible Metano Oxido Nitroso
(KgCH,/T)) (KgN,0/TJ)

Gasolina para motores — sin controlar 33.00 3.20
Gas / Diesel Oil 3.90 3.90
Gas Natural 92.00 3.00
Gas licuado de petréleo 62.00 0.20
Etanol, camionetas Estados Unidos 260.00 41.00
Etanol, automoviles, Brasil 18.00 -

Biocombustible 3.00 0.60

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, p. 3.16, cuadro 3.2.1

Para utilizar los factores de emisidn sefialados anteriormente y segin cada fuente de emisién
de GEIl se ha tenido que usar factores de conversion de manera que se llevan las unidades
originales a las requeridas segun cada factor de emisidn. Los factores de conversidn que se han
requerido son los siguientes:

Tabla 24. Valor Caldrico Neto de los combustibles

Tipo de combustible VCN Un;da Fuente
Gasolina 1.18E-2 Ti/gal Cdlculo a partir de datos de REPSOL
Diésel 1.35E-2 Ti/gal Calculo a partir de datos de REPSOL
Gas Licuado de 2.64E-0 TI/m? Calculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
Petrdleo 2
Gas Natural 3.60E-g TI/m? Calculo a partir de datos de Calidda
Etanol 9.05E-0 Ti/gal Caélculo a partir de datos de datos de las Directrices del
5 [ /8" | ipcc de 2006
. . 9.05E-0 Calculo a partir de datos de datos de las Directrices del
Biocombustible 5 TJ/gal IPCC de 2006

Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 25. Densidades de los combustibles.
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Combustible Densidad Un(;da Fuente

Gasolina 2.73E-06 Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL

Diésel 3.14E-06 Gg/gal | Calculo a partir de datos de REPSOL

Gas Licuado de Gg/m?® | Célculo a partir de datos de REPSOL y PETROPERU
. 5.58E-04

Petréleo

Gas Natural 7.88E-07 Gg/m?® | Calculo a partir de datos de Calidda

Etanol 3.35E-06 Gg/gal | Calculo a partir de datos de NTP 321.125

Biodiesel 3.35E-06 Gg/gal | Calculo a partir de datos de NTP 321.125

Fuente: Elaboracion propia
6.2.4. Analisis de resultados

Para el afio 2016, las emisiones generadas por el transporte terrestre fueron de 795.21 GgCO,, 0.23
GgCH, y 0.04 GgN,0 que equivalen a 813.26 GgCO,eq, representando el 100% de las emisiones del
sector.

Figura 22. Emisiones de GEI generados actividades de quema de combustibles, afio 2016

20:0.00

795.21 51326

800.00
700.00
60000
500.00
400.00
300.00
200.00

100.00
0.23 0.04

0.00
Ermisicnes CO2 Emisiones CH4 Emisiones NO2 Emisiones de GEI
(GeC0O32) (GgCH4) (GgNO2) (GeCO2eq)

Fuente: Elaboracion propia
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‘7. RESULTADOS DEL SECTOR AGRICULTURA

El sector agricultura incluye las emisiones y remociones de GEl asociadas a diversas actividades
agropecuarias, divididas en dos grandes categorias: Ganado (3A) y Fuentes agregadas y fuentes
de emisidn no-CO, de la Tierra (3C).

La siguiente tabla muestra las categorias y subcategorias del sector agricultura y los tipos de
gases estimados.

Tabla 26. Gases estimados en el sector agricultura

- s . GElI
Cadigo Descripcion Categorias IPCC estimados
3 Sector Agricultura

3A Categoria Ganado
3A1 | Subcategoria Fermentacion entérica CH,
3A2 | Subcategoria Manejo del estiércol CH,, N,O
3C Categoria Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO, de la tierra
3C1 | Subcategoria Emisiones por quema de biomasa CH,, N,O
3C2 | Subcategoria Encalado co,
3C3 | Subcategoria Aplicacion de urea CO,
3C4 | Subcategoria Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados N,O
3C5 | Subcategoria Emisiones indirectas de N,O de los suelos gestionados N,O
3C6 | Subcategoria Emisiones indirectas de N,O por manejo del estiércol N,O
3C7 | Subcategoria Cultivo de arroz CH,

Fuente: Elaboracion propia

7.1.

Analisis del resultado sectorial

Las emisiones del sector agricultura para el afio 2016 ascienden a 1,211.33 GgCO,eq, que
representan el 10.40% de las emisiones totales de la regién Lima. En la siguiente tabla se
presenta los resultados de las emisiones de GEI del sector Agricultura.

Tabla 27. Resultados de emisiones de GEI del sector Agricultura

Di6xido de et Oxido Emisiones
Cdédigo Categorias de fuentes y sumideros Carbono [GgCO,eq] nitroso de GEI

[GeCO,] z [GgCO,eq] | [GgCO,eq]

3 Agricultura 6.17 570.83 634.33 1,211.33
3.A Ganaderia 513.56 26.45 540.01
3.A.1 Fermentacion entérica 494.34 494.34
3.A.1.a | Ganado vacuno 419.43 419.43
3A1ai Vacas lecheras 170.37 170.37
3 ALai Otro ganado vacuno 249.06 249.06
3.A.1.c | Ovino 33.55 33.55
3.A.1.d | Caprino 18.38 18.38
3.A.l.e | Llamay alpaca 10.19 10.19
3.A.1.f | Caballos 4.69 4.69
3.A.1.g | Mulasy asnos 5.18 5.18
3.A.1.h | Porcinos 2.72 2.72
3.A.1.j | Otros: cuyes 0.19 0.19
3.A.2 Manejo de estiércol 19.22 26.45 45.67
3.A.2.a | Ganado vacuno 5.42 10.01 15.43
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. Ganado vacuno lechero 1.63 7.25 8.88
3.A.2.a.i
3 A2.ai Otro ganado vacuno 3.78 2.76 6.55
3.A.2.c | Ovino 1.01 - 1.01
3.A.1.d | Caprino 0.63 - 0.63
3.A.1.e | Llamay alpaca 0.39 2.10 2.50
3.A.1.f | Caballos 0.43 - 0.43
3.A.1.g | Mulasy asnos 0.47 - 0.47
3.A.1.h | Porcinos 2.72 3.49 6.21
3.A.1.i | Aves 7.97 10.84 18.81
3.A.1.j | Otros: cuyes 0.19 - 0.19
3C Fuentes agregadas y fuentes de 6.17 57.27 607.89 671.32
emision no-CO, en la tierra
3.C.1 Emisiones por quema de biomasa 57.27 73.03 130.30
3.C.1.b Quema de biomasa en tierras de cultivo 4.31 1.65 5.96
3.C.1.c Quema de biomasa en Pastizales 52.96 71.38 124.34
3.C.3. Aplicacién de urea 6.17 6.17
3c4 Emis.iones directas de N,O de suelos 363.94 363.94
gestionados
3C5 Emistiones indirectas de N,O de suelos 120.67 120.67
gestionados
306 Emisiones indirectas de N,O por 50.24 50.24

manejo del estiércol

Fuente: Elaboracion propia

La principal fuente de emision es la subcategoria fermentacién entérica, con 494.34 GgCO,eq,
representando el 40.81% de las emisiones del sector, seguida por la subcategoria emisiones
directas de N,O de suelos gestionados con 363.94 GgCO,eq y por la subcategoria emisiones por
quema de biomasa con 130.30 GgCO,eq representando el 30.04% y 10.76% de las emisiones
totales del sector, respectivamente. Cabe destacar que entre estas tres subcategorias se
concentra el 81.61% de las emisiones del sector Agricultura.

Por otro lado, las subcategorias Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados (9.96%),
Emisiones indirectas de N,O por manejo del estiércol (4.15%), Manejo de Estiércol (3.77%),
Aplicacidn de Urea (0.51%), representan el 18.39% restante.

No se reportan las emisiones por cultivo de arroz, debido a que no se realiza esta actividad en
la region Lima.

En la siguiente figura, se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por subcategorias.
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Figura 23. Distribucidn de emisiones por categorias de GEI del sector Agricultura, 2016
Emisiones por quema
Manejo de estiércol de biomasa

45.67 GgCO,eq 130.30 GgC0,eq
(3.77%) (10.76%)
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Emisiones directas de
N20 de suelos
gestionados
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- \__ Emisiones indirectas de N20

de suelos gestionados
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Fermentacion entérica
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(40.81%)

Emisiones indirectas de N20O por
manejo del estiércol
50.24 GgCO,eq
(4.15%)

Fuente: Elaboracion propia

7.2.

Ganado

Esta categoria abarca las emisiones de CH, por la fermentacion entérica generada durante la
digestion del ganado, que constituye la subcategoria Fermentacion Entérica (3A1), y las
emisiones de CH,y N,O por el Manejo del Estiércol (3A2).

7.2.1. Fermentacion entérica

7.2.1.1. 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 aplicando un método simplificado que se basa en factores de
emision por defecto obtenidos de la bibliografia.

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

Nivel 3: Estima las emisiones aplicando un método que podria implicar el desarrollo de
modelos sofisticados en los que se considere la composiciéon de la dieta en detalle, la
concentracion de productos resultado de la fermentacion en los rumiantes, las variaciones
estacionales de la poblacién animal o de la calidad y disponibilidad de alimentos, y las
posibles estrategias de mitigacién.

La siguiente figura muestra el drbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, el cual
facilita la eleccién del nivel de calculo para estimar las emisiones de metano (CH,), que se
producen en los herbivoros como subproducto de la fermentacion entérica.
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Figura 24. Arbol de decisiones para las emisiones de CH,, resultantes de la fermentacién entérica

Inicio

ise duspcm.e de una 5 Estimar las emisiones de
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 10. Pag. 10.27
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Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

e Para el ganado vacuno, se dispone de una caracterizacién de ganado mejorada y factores de
emision especificos del pais.

e Para las otras especies de ganado, no se dispone de informaciéon para realizar una
caracterizacion de ganado mejorada.

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

7.2.1.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de la
subcategoria.
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Tabla 28. Datos de actividad utilizados en la subcategoria para Fermentacion Entérica

, Fuente de Datos de - . . . . L.
Categoria u . . . Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
emision actividad IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3A Ganado
3A1 Poblaciéon anual de
animales vivos de la
region, especies de MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas
ave, alpaca, Llama, de Produccidn Ganadera y Avicola
caprino, ovino, (SEPGA). Recuperado de:
porcino y vacuno http://sitiodea.com/siscipa/index.ht . ., .
— Estimacion de emisiones de
Poblacién anual de Cabezas ml L, L. .
N fermentacidn entérica y manejo de
., vacas en ordefio en (cabeza) . .
Poblacidn - estiércol por tipo de ganado.
media anual de la region
. . Poblacién anual de MINAGRI (s/f). Propuesta de calculo
animales vivos . . ., .
. animales vivos de la para la poblacién de equinos y
Fermentacion L, .
(. regidn especies de burros, burras, mulas y cuyes y la
entérica (3A1) -
caballos, superficie de pastos naturales.
asnos/mulas y cuyes Orden de Servicio N° 2016- 1187.
Peri - Eeti — I e -
enoqlo de vida de MIDAGRI (2020). Reporte Anual de stimacion de la pf)b acién pr.omedlo
especies de ganado anual de las especies de porcino, ave
. Meses (mes) | Gases de Efecto Invernadero del . .
que viven menos de . N y cuyes, cuyo periodo de vida es
~ sector Agricultura, afo 2016. o
1 afo menor a 1 aho.
., R tatividad d . .,

Poblacion de epresgln atvidad de INEI (s/f). IV Censo Nacional Desagregacion de los datos de
poblacién de . . L

ganado vacuno VacUNoS Dor Porcentaje Agropecuario 2012. Recuperado de: actividad del ganado vacuno por

por cate orl'apsexo edad (%) http://censos.inei.gob.pe/Cenagro/r | sexo, edad y uso, para realizar

subcategoria & ! ! edatam/# estimaciones de Nivel 2.

sector

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla, presenta la poblacién anual de animales vivos de la region Lima, para el afio
2016.

Tabla 29. Poblacién de animales vivos, ano 2016

Tipo de ganado Poblacién an:ual
[cabezas/afio]
Vacuno 257,939.00
Ave 60,602,270.00
Caprino 175,075.00
Ovino 319,535.00
Porcino 450,072.00
Caballos 12,397.32
Asnos/mulas 24,667.37
Alpaca 40,511.00
Llama 20,152.00
Cuyes 881,708.41

Fuente: MIDAGRI 2020

El ganado vacuno se subdivide a su vez en las clases “ganado vacuno lechero” y “otro ganado
vacuno”. Por un lado, la poblacién de ganado vacuno lechero, representado por las vacas en
ordefio, proviene de las estadisticas agrarias, mientras que la poblacién de otro ganado vacuno,
se calcula como la diferencia entre el nimero total de cabezas de ganado vacuno y las cabezas
de ganado vacuno lechero.

Tabla 30. Poblacién de ganado vacuno desagregado en vacuno lechero y otro ganado vacuno, afio 2016

Tipo de ganado vacuno N° Cabezas
Vacuno lechero 77,763.00
Otro ganado vacuno 180,176.00

Fuente: MIDAGRI 2020

Dado que, de acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006 el dato de actividad requerido es la
poblacién media anual de animales vivos, por lo que se empled informacidn sobre el periodo
de vida de las especies cuyo ciclo de producciéon es menor a un afio para ajustar los datos de
poblacién anual de animales vivos.

Tabla 31. Periodo de vida de especies de ganado que viven menos de 1 afio
Especie Meses Vivo Dias Vivo
Porcino 3.5 105
Pollos - 42
Pavos de granja 5 150
Cuyes 3 90

Fuente: MIDAGRI 2020

La siguiente tabla presenta la poblacion media de animales vivos por especie, durante el afio
2016:

Tabla 32. Poblacién media anual de animales vivos por especie, afio 2016

T s Poblacion ar:ual
[cabezas/afio]

Vacuno lechero 257,939.00
- Vacuno lechero 77,763.00
- Otro ganado vacuno 180,176.00
QOvino 319,535.00
Caprino 175,075.00
Caballos 12,397.32
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Asnos/Mulas 24,667.37
Porcino 129,472.77
Alpaca 40,511.00
Llama 20,152.00
Ave 18,977,471.19
Cuyes 217,407.55

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la poblacién del ganado vacuno fue desagregada de acuerdo a las subcategorias
de la caracterizacidon del ganado de Nivel 2. Esto se logré mediante la aplicacidon de un
porcentaje de representatividad basado en la informacidon desagregada por raza y tipo de
ganado vacuno, que presenta el CENAGRO para el afio 2012. La siguiente tabla presenta una
caracterizacion mejorada de la poblacidn del ganado vacuno de la regidon Lima.

Tabla 33. Caracterizacion mejorada de la poblaciéon media anual del ganado vacuno, afio 2016

. . Representatividad el
Caracterizacion mejorada de vacunos %] anual
[cabezas/afio]

Vacunos lecheros | Vacas Lecheras en Produccién 30.15% 77,763.00

Vacas adultas para produccion de 9.22% 23,774.00

carne

Toros y bueyes 10.97% 28,290.00
Otro ganado Vaquilla lechera joven de reemplazo 5.09% 13,125.00
vacuno Vaquilla joven de reemplazo para 13.63% 35,155.00

carne

Machos jévenes en crecimiento 6.16% 15,879.00

Ternero/a previo al destete 24.79% 63,953.00

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1.3. Factores de emision y conversion

La estimacion de las emisiones de metano por la fermentacién entérica del ganado se realiza
haciendo uso de un factor de emisién para cada especie. Este factor de emisidn puede ser
tomado de las Directrices del IPCC del 2006 (factor de emisidn por defecto), o puede ser
construido con informacién nacional.

En el caso del ganado vacuno (vacuno lechero y otro ganado vacuno), se cuenta con factores de
emision de fermentacidn entérica especificos para el pais, elaborados a partir de pardmetros
construidos mediante la opinidon de expertos consultados durante la elaboraciéon del RAGEI
Agricultura 2016 (MIDAGRI 2020). El contar con factores de emisidén nacionales ha permitido
calcular las emisiones de metano por la fermentacién entérica del ganado vacuno con un Nivel
metodoldgico 2.

La siguiente tabla presenta los factores de emisién nacionales para cada clase desagregada de
ganado vacuno.

Tabla 34. Factores de emisién de metano de la fermentacidn entérica por clase de ganado vacuno

Factores de emision . ..
Clase Unidad Observacion
para vacunos

Vacas adultas lecheras en produccién 104.33 Kilogramos | Valores

79.91 de metano | nacionales
por cabeza | estimados
por afio (kg | para calculos
Vaquillas lecheras jévenes de reemplazo 76.69 CH,/ de Nivel 2.

Vacas adultas para produccion de carne

Toros y bueyes 95.96
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Vaquillas jovenes de reemplazo para carne 87.08
Machos jévenes en crecimiento 88.68
Ternero/a previo al destete 27.67

cabeza/
afo)

Fuente: MIDAGRI (2020)

En el caso las demds especies de ganado, se utilizaron factores de emisién por defecto, cuyos

valores se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 35. Factores de emision de metano de la fermentacidn entérica de otras especies de ganado

Kilogramos de

metano por
Llamas 8.00 cabeza por

afio (kgCH,/

cabeza/ afio)
Cuyes 0.043

F F ~
Especie act.or’de Unidad . uente de Observacion

emision informacion

Ovinos 5.00 . .

Caprinos 5.00 :DF’I(r:f:C::IHTis()gzl

Caballos 18.00 Voh”nzn4 ’

,:sno.s / Mulas 1106000 Capitulo 10,

orcinos - Cuadro 10.10
Alpacas 8.00 Valores por defecto para

Directrices del
IPCC de 2006
revisadas en
2019, Volumen 4,
Capitulo 10,
Cuadro 10.10

calculos de Nivel 1.

MIDAGRI (2020).
Reporte Anual de
Gases de Efecto
Invernadero del
sector
Agricultura, afio
2016.

Valor estimado segun
formula de “Factor de
emision aproximado” de
las Directrices del IPCC
de 2006, Vol. 4, Cap. 10,
pag. 10.25.

Fuente: Elaboracion propia. Varias fuentes

7.2.1.4. Andlisis de resultados

Para el afio 2016, las emisiones de metano generadas por la fermentacién entérica fueron de
23.54 GgCH, que equivalen a 494.34 GgCO,eq, representando el 40.81% de las emisiones del

sector.
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Figura 25. Emisiones de GEI generados por la fermentacion entérica, afio 2016
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Fuente: Elaboracion propia
7.2.2. Manejo del estiércol
7.2.2.1. 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:

e Nivel 1: Estima las emisiones aplicando un método simplificado que sdlo requiere los datos
de la poblacién de ganado por especie/categoria animal y del clima de la region o la
temperatura, en combinacién con los factores de emision por defecto del IPCC.

e Nivel 2: Estima las emisiones aplicando un método mds complejo que requiere informacion
detallada, sobre las caracteristicas de los animales y las prdcticas de gestidon del estiércol, la
gue se emplea para desarrollar factores de emisidn especificos para las condiciones del pais.

e 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 emisién.

La siguiente figura presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de metano (CH,) procedentes del manejo del estiércol.
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Figura 26. Arbol de decision de emisiones de CH,, resultantes de la gestion del estiércol

Inicio

Estimar las emisiones
5 empleando el método
de Nivel 3

i5%e dispone de una
metodelogia de Nivel
3 especifica del pais?

Recuadro 3: Nivel 3

45e dispane de una
caracterizacion de Nivel 2
de la poblacidn ganadera
o se cuenta con tasas Vs,
valores de MCF y de By
datos del uso del sisterna
de gestidn especificos del
pais?

El CH, praducido por el
manejo del estidreol, Jes
una categoria fuente
principal y la especie
produce una parte
significativa de las
ermiskones?

M

Mo
%1 (todos o algunas)

Recabar los datos para el
método de Nivel 2

Estimar las emisiones de I!IHI1
empleando el método de MNivel
2 con las entradas especificas
del pais de gue se disponga

Recuadro 2: Nivel 2

Estimar las emisiones CH,
empleando el métoda de Nivel
1y los valores por defecto del
IPCC

Recuadro 1; Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4. Capitulo 10. Pag, 10.39
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La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de dxido nitroso procedentes del manejo del estiércol.

Figura 27. Arbol de decisiéon de emisiones de N,O resultantes de la gestién del estiércol

Inicio

Estimar las
Emisiones
empleando el
métado de Mivel 3

iSe dispone de una
metodologia de Nivel 3
especifica del pais?

5i

Recuadro 3: Nivel 3

d5e dispone de una
caracterizacion de Nivel 2
de la poblacion ganadera o
se cuenta con tasas de
excrecion de M, fracciones
de pérdidas de M, EFs v
datos del uso del sistema
de gestion especificos del
pais?

El le_‘l producido por la
gestion del estiércol, ées una
categoria fuente principal v la
especie produce una parte
significativa de las emisiones?

Mo

Si (todos o algunos)
Recabar los datas para
el métado de Nivel 2

Si

Estimar las emisiones directas
e indirectas de NECI empleando
el métoda de Nivel 2 con las -—
entradas especificas del pais
de que se disponga

Recuadro 2: Nivel 2

Estimar as emisiones
directas e indirectas de N,O
empleando el método de
Nivel 1 y los valores par
defecto del IPCC

Recuadro 1: Nive| 1
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4. Capitulo 10. Pag, 10.59
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Para el analisis de los arboles de decisiones se considerd lo siguiente:

o No se dispone de factores de emision especificos del pais.
o No es una categoria principal.

Por lo anterior, para estimar las emisiones directas de CH, y N,O del manejo de estiércol del
ganado se aplicé el método del Nivel 1.

7.2.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de la
subcategoria.
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Tabla 36. Datos de actividad utilizados en la subcategoria Manejo de Estiércol

Fuente de

Datos de

Categoria ey . Datos utilizados Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion
emision actividad IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3A Ganado
3A2 Poblacién anual de animales
\(;2/(;?/:nalligiglc;-rlm;;sapeaes MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas de
LT L Produccién Ganadera y Avicola (SEPGA).
caprino, ovino, porcino y
Vacuno Recuperado de:
— Cabezas http://sitiodea.com/siscipa/index.html Estimacidn de emisiones de
Poblacién anual de vacas en fermentacidn entérica y manejo de
Poblacién media ordefio en la regién (cabeza) estiércol por tipo de ganado.
angal de . Poblacién anual de animales MINAGRI. (’s/f). Prop.uesta de calculo para
animales vivos vivos en la regién, especies la poblacién de equinos y l:.)urros, burras,
de caballos, asnos/mulas y mulas y cuyes y la superf!c!e deo pastos
cuyes naturales. Orden de Servicio N° 2016-
1187.
Manejo de Periodo de vida de especies MIDAGRI (2020). Reporte Anual de Gases Estimacion de la poblacion

estiércol (3A2)

de ganado que viven menos
de 1 afio

Meses (mes)

de Efecto Invernadero del sector
Agricultura, afio 2016.

promedio anual de las especies de
porcino, ave y cuyes, cuyo periodo
de vida es menor a 1 afio.

INEI (2017). Perq, Anuario de Estadisticas

Temperatura . Ambientales 2017. Recuperado de: Determinacion de un unico factor
. Temperatura promedio anual Temperatura S ) - .
anual promedio de Lima °C) bttps://www.inei.gob.pe/media/MenuRe | de emisién de metano por tipo de
en la region cursivo/publicaciones digitales/Est/Libl ganado.
469/index.html
Estimacién del nitrégeno total
S|stemas de Sistemas de manejo de MIDAGRI (2020). Reporte Anual de Gases excretlado por.c'ada sistema de
manejo de - L ., manejo de estiércol. La
., estiércol del ganado por Sin dimensién de Efecto Invernadero del sector . . . sy
estiércol del . . o informacién proviene de la opinidn
especie Agricultura, afo 2016.
ganado de expertos recabada para el

RAGEI Agricultura 2016.

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla presenta la poblacién media de animales vivos durante el ano 2016.

Tabla 37. Poblacién media anual de animales vivos por especie, afio 2016

T B rEeds Poblacion ar:ual
[cabezas/afio]

Vacuno lechero 257,939.00
- Vacuno lechero 77,763.00
- Otro ganado vacuno 180,176.00
Ovino 319,535.00
Caprino 175,075.00
Caballos 12,397.32
Asnos/Mulas 24,667.37
Porcino 129,472.77
Alpaca 40,511.00
Llama 20,152.00
Ave 18,977,471.19
Cuyes 217,407.55

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al valor de la temperatura promedio anual, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) informa que para la regidn Lima es igual a 20.3 °C, lo que la situa en la regién
climatica Templada (15°C - 25°C).

Por ultimo, en la siguiente tabla se presentan los tipos de gestién del estiércol que ocurren en
el pais por cada especie de ganado. Esta informacidn fue determinada por expertos del sector
para el RAGEI Agricultura 2016 (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 informacidn
esta sujeta a mejoras, a fin de representar mejor a la region.

Tabla 38. Distribucidn porcentual de los sistemas de manejo del estiércol existente para cada tipo de
ganado

Tipo de gestién del estiércol
Pradera Almacenai Quema parcel I;s::\r;c;l Estiércol
Especie sy Distribucio e de J como as de corral de aves
pastizal n diaria - combustibl de corral
solidos secas con .
es e sin cama
cama
ﬁﬁi;ﬁ 79% 0% 21% 0% 0% 0% 0%
Otro
ganado 91% 0% 9% 0% 0% 0% 0%
vacuno
Ovino 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Caprino 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Caballos 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
jjwyM”' 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Porcino 67% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Alpaca 89% 0% 11% 24% 0% 0% 0%
Llama 89% 0% 11% 24% 0% 0% 0%
Ave 0% 0% 0% 0% 0% 90% 10%
Cuyes 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: MIDAGRI 2020
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7.2.2.3. Factores de emision y conversion

En las siguientes tablas se muestran los factores de emisidn usados para estimar las emisiones
CH, y N,O por el manejo del estiércol.

Tabla 39. Factores de emision para emisiones de metano provenientes del manejo del estiércol

Categoria Facto.r(.ef s Unidad Fuente de informacion Observacion
emision
Vacuno lechero 1.00 Valores por
Vacuno no lechero 1.00 defecto para
Ovinos 0.10 Directrices del IPCC del 2006, | la region
Caprinos 0.11 Volumen 4. Capitulo 10, climatica
Caballos 109 | Cuadros 10.14 - 10.16. “Fria” (>15°C).
ilogramo
Asnos/Mulas 0.60 | 4o n%etano Los valores
Porcinos 1.00 b para alpacas y
por cabeza - - llamas fueron
Alpacas 0.17 fo (k Directrices del IPCC del 2006, .
por afio (kg . . estimados
CH,/ Volumen 4, Capitulo 10, Pagina X
Llamas 0.28 4 segun la
cabeza/ 10.25. i
- - formula de la
afio) Directrices del IPCC del 2006, pagina 10.25
Aves 0.01 Volumen 4. Capitulo 10, o
Cuadros 10.14 - 10.16.
Directrices del IPCC del 2006,
Cuyes 0.04 Volumen 4, Capitulo 10, Pagina
10.25.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Factores de emision para emisiones directas de 6xido nitroso del manejo del estiércol
Sistema de manejo de Factor de
estiércol emision

Unidad Observacion

Las emisiones directas e indirectas
de N,O relacionadas con el estiércol
depositado en suelos agricolas y en
sistemas de pasturas, prados vy
praderas se tratan en las
subcategorias 3C4 y 3C5.
Distribucion diaria 0.000 il q Valor por defecto.
Almacenaje de sélidos 0.010 ,I Qgramo € | valor por defecto.
oxido nitroso -

. Estimadas en otra parte del
por kilogramo | . . . L
de nitrégeno inventario: Si el estiércol se quema

como combustible, en “Quema de

. excretado (k; o L
Quema como combustible - (ke combustible” en el sector Energia; si

Praderas y pastizales -

de N,0-N/kg no hay recuperacion de energia, en
de Nex) . -
«Incineracion de desechos» del
sector Desechos.
Parcelas secas 0.020 Valor por defecto.
Estiércol de aves de corral con 0.001 Valor por defecto.
cama
E::qearcol de aves de corral sin 0.001 Valor por defecto.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019, Volumen 4, Capitulo 10, Cuadro 10.21

7.2.2.4. Analisis de resultados
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Las emisiones de metano y dxido nitroso por el manejo de estiércol son iguales a 0.92 GgCH, y
0.09 GgN,O que equivalen a 45.67 GgCO,eq, representando el 3.77% de las emisiones del
sector.

Figura 28. Emisiones de GEI generados por manejo de estiércol, aiio 2016
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Fuente: Elaboracion propia
7.3. Fuentes Agregadas y Fuentes de Emision no-CO, de la Tierra

Esta es una categoria amplia que abarca las emisiones por Quema de Biomasa (3C1), Aplicacién
de Urea (3C3), Emisiones Directas de N,O de Suelos Gestionados (3C4), Emisiones Indirectas de
N,O de Suelos Gestionados (3C5) y Emisiones Indirectas de N,O por Manejo del Estiércol (3C6).

7.3.1. Quema de biomasa
7.3.1.1. Método de calculo

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles de
calculo para estimar las emisiones por la quema de biomasa en Tierras de cultivo y Pastizales
(3C1b y 3Ci1c respectivamente), cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

o Nivel 1: Normalmente, los datos de la actividad estdn muy agregados y los factores de
combustion y de emisidn son los valores por defecto.

e Nivel 2: Las estimaciones se desarrollan para los principales tipos de cultivos por zonas
climdticas, empleando tasas de acumulacién de residuos y estimaciones de combustién y
emision especificas del pais.

e Nivel 3: Es un método muy especifico que incluye la modelizacion de los procesos y/o las
mediciones detalladas.

La siguiente figura presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 para
estimar las emisiones de metano y 6xido nitroso procedentes de la quema de biomasa en
tierras de cultivo y pastizales.
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Figura 29. Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para estimar las
emisiones de gases de efecto invernadero provocadas por incendios en una categoria de uso de la

tierra

Inicio

i5e dispone de datos sobre
guernado de blomasa para
estimar las emisiones de GHG
empleande modelas o
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Litilizar los datas
detallados de quemado
de biomasa para el
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Recuadro 3: Nivel 3

5 Utilizar datos de la actividad
y factores de emisidn
especificos del pals para el
metoda de Nivel 2

Recuadre 2; Mivel 2

i5e dispone de
datos agregadas

fconstituyen una
categoria principal?

Recabar datos para el
método de Nivel 3 o 2

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.50

sobre guemada
de biomasa?

Mo

Recabar
datos sabre
quemado

Emplear datos agregados y
factores de emisién por defecto
para el método de Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1
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Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

e No se dispone de datos suficientes para estimar emisiones empleando modelos o
métodos avanzados.
o No se dispone de datos o factores de emisién especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones de CH, y N,O por la quema de biomasa en
tierras de cultivo y pastizales se realizan aplicando el método de cdlculo de Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2006.

7.3.1.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la
subcategoria

Pag. 67



Tabla 41. Datos de actividad utilizados en la subcategoria Emisiones por Quema de Biomasa

. Fuente de Datos de Datos . . <2 . ‘.
Categoria ., . . . Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion
emision actividad IPCC utilizados
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3C Fuentes Agregadas y Fuentes de Emisién no-CO, de la Tierra
3C1 - MIDAGRI (s/f). Serie de
Superficie . L, . .
. Estadisticas de Produccidn Se determind que los cultivos que
Anual de Hectareas , o~ .,
. Agricola (SEPA). Recuperado de: | se queman son: cafia de azUcar,
cultivos que se (ha) . ) .
Quema de < http://frenteweb.minagri.gob.pe | arroz, algoddn, uva y mango.
. Area quemada queman .
biomasa en sisca
Tierras de anual de Porcentaje del
. cultivos . J MIDAGRI (2020). Reporte Anual . .
Cultivo area total de . Con el porcentaje se estima la
. Porcentaje | de Gases de Efecto Invernadero e .
cada cultivo . o superficie guemada de los cultivos
(%) del sector Agricultura, afio 2016. .
donde se . . antes mencionados.
. Sin publicar.
guema biomasa
- MINAM. Matrices de uso y El drea quemada de pastizales se
Superficies de . . L .
. . cambio de uso en biomas calcula multiplicando el porcentaje
pastizales que Hectdreas . . .
Amazonia, Costa y Sierra, para de quema con la superficie de
permanecen (ha) . . . .
siete regiones — Sector UTCUTS. permanencia anual. Esta proviene
como tales , . .
Producto de consultoria. de las matrices regionales de uso y
Quema de Area quemada cambio de uso de la tierra
biomasa en | anualde . preparadas para el sector UTCUTS.
Pastizales astizales Porcentaje de El porcentaje de quema proviene
P gquema de . MIDAGRI (2020). Reporte Anual P . J q P
. Porcentaje de la opinién de expertos colectado
pastizales que de Gases de Efecto Invernadero .
(%) . N para el RAGEI Agricultura 2016. No
permanecen del sector Agricultura afio 2016. . .
se determinaron porcentajes para
como tales - .
las superficies convertidas en
pastizales.

Fuente: Elaboracion propia
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La identificacion y determinacion de porcentajes de quema de la superficie anual cosechada de
aquellos cultivos en los cuales se practica la quema de biomasa, se realizd a partir de la
consulta a especialistas de la Direccion General Agricola del MIDAGRI. Asimismo, en el caso de
la cafia de azlcar, el porcentaje de quema se establecié a través de consulta a un experto.
Ambos procesos se realizaron como parte de la elaboracion del RAGEI de Agricultura del afio
2016 (MIDAGRI 2020). La siguiente tabla presenta las variables utilizadas para la estimar la
superficie quemada de cultivos.

Tabla 42. Variables para estimar la superficie quemada de cultivos, aiio 2016

Cultivo Superficie anual Porcentaje de Superficie
cosechada (ha) quema (%) quemada (ha)
Cafia (para azucar, alcohol y etanol) 12,279.00 95% 11,665.05
Arroz cdscara - 20% -
Algodon 1,293.00 40% 517.20
Uva 3,995.00 5% 199.75
Mango 772.00 5% 38.60

Fuente: MIDAGRI 2020

Por otro lado, el porcentaje de quema de pastos fue establecido por consulta a expertos
durante la elaboracién del RAGEI Agricultura 2016, mientras que la superficie de pastizales que
permanecen como tales ha sido construida para el sector UTCUTS. Estas variables permiten
estimar la superficie de pastos quemados, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 43. Variables para estimar la superficie de pastos quemados, afio 2016

Pastizales que . -
‘. Porcentaje de quema | Superficie quemada
Region permanecen como (%) e e
tales (ha)

Amazonia NA 20.4% NA
Sierra 1,919,881.08 20.4% 391,655.74
Costa 639,625.95 20.4% 130,483.69

Total 2,559,507.03 522,139.43

Fuente: Elaboracion propia

Se debe notar que la opinidn de expertos no abarca a las tierras convertidas en pastizales.
7.3.1.3. Factores de emision y conversion

Los factores de emisién empleados para esta subcategoria, se muestran a continuacion.

Tabla 44. Masa de combustible disponible para combustion

Tipo d.e, Subcategoria Masa. Unidad Observacion
vegetacion combustible
Todos los pastizales de la sabana 210
(quemas tempranas de la estacidn seca) )
Residuos de trigo 4.00
Residuos de maiz 10.00 Toneladas de Valores por defecto.
Residuos Residuos de arroz 5.50 materia seca
agricolas (quema | Cafia de azicar 6.50 por hectarea
de campo (t m.s/ha) Con esta ecuacion se
post-cosecha) . MB = AGR7)x estima el valor de
Otros cultivos .
Fracgunym masa combustible
para los otros cultivos.

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 2, Cuadro 2.4; Directrices del IPCC del 2006 revisadas en
2019, Volumen 4, Capitulo 2, Cuadro 2.4
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Como se indica en la tabla anterior, para los otros cultivos identificados por MIDAGRI como
cultivos donde se quema biomasa, como el algoddn, la uva y el mango, se debe estimar la masa
combustible disponible. Esta estimacion requiere la informacidon presentada en la siguiente

tabla.

Tabla 45. Variables para estimar la masa de combustible disponible para combustién de los otros

cultivos
Cultivo
Variables Algodd Unidad Fuente Observacion
h Uva Mango
Estas
Produccién _ -| 1,875.9 Toneladas | \yDAGRI (s/f). Serie de | variables
(t) Estadisticas de son
Produccion Agricola empleadas
. (SEPA). Recuperado de: | en las
Superficie _ | 24900 | Hectareas | piip.//frenteweb.mina | subcategori
(ha) ri.gob.pe/si as3C4y
3C5.
FAO. Manual de
. usuario. Residuos El
Porcentaje , . .
de residuos Porcentaie agricolas y residuos porcentaje
ue quedan 25.00 25.00 25.00 (%) J ganaderos. es igual para
gn elqcam o ? Recuperado de: todos los
P http://www.fao.org/3/ | cultivos.
a-bp843s.pdf
Kilogramos
de materia
Fraccion de seca por Directrices del IPCC del | Valores por
materla. seca 0.94 0.94 0.94 kilogramo 200§, Volumen 4, ﬁlefect? para
del cultivo de peso Capitulo 11, Cuadro otros
cosechado fresco (Kg 11.2. cultivos.
m.s/Kg peso
fresco)
MIDAGRI (2020). valores
determinad
Porcentaje Porcentaje Reporte Anual de 0s por
. 40.00 5.00 5.00 . Gases de Efecto .p -
de quema (%) opinion de
Invernadero del sector expertos de
Agricultura, aino 2016. MIDAGRI.
Masa de Valores
. Toneladas calculados
combustible or de acuerdo
disponible - - 0.09 P B} -
para hectarea ala
combustién (t/ha) (;/T;auon de

Fuente: MIDAGRI 2020

Tabla 46. Factores de emision por

as de efecto invernadero generado en la combustién

o Re5|.duos de Sabana y pastizales Unidad
agricultura
CH, 2.70 2.30 | - del GEI por kg d
co 92.00 65.00 mr:tr::: seeca ugrc::adga (e
N,O 0.07 0.21 a ;
GEl/ Kg m.s. quemada)
NO, 2.50 3.90

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 2, Cuadro 2.5
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7.3.1.4. Analisis de resultados

Las emisiones de metano y oxido nitroso por la quema de biomasa en tierras de cultivo y
pastizales fueron de 2.73 GgCH,y 0.24 GgN,O que equivalen a 130.30 GgC0,eq, representando
el 10.76% de las emisiones del sector.

Figura 30. Emisiones de GEI generados por la quema de biomasa de cultivos y pastizales, afio 2016

130.30
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00 273 0.24
ANy A
_ Emisiones CH4 Emisiones NO2 Emisiones de GEI
(GgCH4) (GgN20) (GgC02eq)

Fuente: Elaboracion propia
7.3.2. Aplicacion de urea
7.3.2.1. Método de calculo

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

e Nivel 1: Estima las emisiones aplicando un método simplificado que sdlo requiere los datos
de la cantidad total de urea aplicada anualmente en el suelo del pais con un factor de
emision por defecto del IPCC.

e Nivel 2: Estima las emisiones aplicando la ecuacién del Nivel 1 e incorpora informacion
especifica del pais para estimar los factores de emisién.

o Nivel 3: Estima las emisiones aplicando modelos o mediciones basados en informacién
sobre aplicacién de urea y de informacidn para estimar la formacidn/disolucion de
carbonatos minerales, lixiviacidn y transporte de C inorganico.

La siguiente figura presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 para
estimar las emisiones de CO, provenientes por la aplicacidn de urea.
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Figura 31. Arbol de decision para la identificacién del nivel apropiado para la estimacion de las
emisiones de CO, fertilizacién con urea

45e dispone de datos detallados
sobre aplicacion de urea y de
informacion como para estimar la

formacion,/disclucion de carbonatos
minerales, lixiviacion y transporte
de Cinorganico (para la aplicacion

de modelos yio de métedos
basados en mediciones?

Usar los datos detallados de
la actividad para el métoda
de Mivel 3 basado en
madelas yio en mediciones
directas

Recuadro 3: Mivel 3

5 Utilizar los datos y factores
de emision especiticos del
pais para el método de
Mivel 2

iSe dispone de datos y
factores de emision
especificos del pais?

Recuadro 2: Nivel 2

Las emisiones de CO,
producidas por
fertilizacidn con urea,
iconstituyen una
categoria principal?

¢5e dispone de
datas para derivar
un factor de

emision? Mo

Recabar datos que
permitan derivar un
factor de emisidn

Emplear las datas para derivar
Recabar datos para el ol factor de emisidn para el
método de Mivel 302 métode de Nivel 1 +

Recuadro 1: Nivel 1
Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 11. Pag. 11.35
Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:

® No se dispone de factores de emisidn pais especifico para estimar emisiones de CO, por
aplicacién de urea.

Por lo anterior, para estimar las estimaciones de las emisiones de CO, de esta subcategoria, se
aplicé el método del nivel 1.

7.3.2.2. Datos de actividad
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La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacidon de la
subcategoria.
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Tabla 47. Datos de actividad utilizados en la subcategoria Aplicacién de Urea

Fuente de Datos de
Categoria .., actividad Datos utilizados Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion
emisién
IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3C Fuentes Agregadas y Fuentes de Emisién No-CO, de la Tierra
3C
3 MIDAGRI (s/f). Anuarios Estadisticos de Insumos y Servicios
Cantidad anual de Toneladas | Agropecuarios. Recuperado de: Estimacidn de emisiones
importaciones de Urea (t) i inagri i de CO, por la aplicacién
de urea.
Cantidad Con las superficies
Aplicacion de | anual de . cultivadas se encuentra
urea aplicacién Su-pe-rﬂue Anua} de una proporcién que luego
de urea prlr-l?lpales cultivos por es multiplicada por la
region. Hectareas | MIDAGRI (s/f.) Serie de Estadisticas de Produccion Agricola | cantidad total de urea
o (ha) (SEPA). importada, para obtener

Superficie Anual de una cantidad por region.
principales cultivos a
nivel nacional

Fuente: Elaboracion propia
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A nivel nacional, la cantidad anual de urea aplicada se conoce a través de un dato aproximado
(proxy), referido a la cantidad de urea importada por el pais en un afio dado. Sin embargo, para
la estimacion a nivel de la regiéon Lima, fue necesario desagregar este valor nacional en un valor
por region. Esta desagregacion se realizd a partir de variables como las sumatorias de
superficies cosechadas de los principales cultivos, a nivel nacional y por regiéon, con las cuales
se estimd una proporcion que luego fue aplicada para obtener el valor de urea para la regién a
partir de la cantidad de urea importada a nivel nacional,

Tabla 48. Variables para estimar la cantidad de urea aplicada por la regién

Variables Cantidades
Cantidad de urea importada a nivel nacional (t) 358,008.42
Superficie de principales cultivos a nivel nacional (ha) 3,046,554.02
Superficie de principales cultivos a nivel de la region (ha) 71,554.00
Cantidad de urea aplicada a nivel de la region (t) 8,408.50

Elaboracién propia
7.3.2.3. Factores de emision y conversion

En la estimacién de emisiones por aplicacién de urea solo interviene un Unico factor de
emision, el cual es multiplicado por la cantidad de urea aplicada por la region.

Tabla 49. Factor de emision para la estimacion de emisiones por aplicacion de urea

Ti
'P? de Fact.o!"de Unidad
fertilizante emision
Toneladas de carbono por
.2 .
Urea 0.20 tonelada de insumo (t C/ t urea)

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 11, Pag. 11.36

7.3.2.4. Andlisis de resultados

Las emisiones de aplicacidn de urea ascienden a 6.17 GgCO,eq, representando el 0.51% de las
emisiones del sector.

7.3.3. Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados.
7.3.3.1. 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:

e 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 mineral y las poblaciones ganaderas, y la opinion de
expertos para los demas datos de actividad. El factor de emisidon por defecto se utiliza en
ambos casos.

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

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

La siguiente figura presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 para
estimar las emisiones de N,O procedentes de la gestién de los suelos.
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Figura 32. Arbol de decisidn para emisiones directas de N,O de los suelos gestionados

Imicio

Para cada fuente de N,
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datos de |a actividad
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especificos del pais?

Si

Recabar los datos
especificos del pais

significativa?

45 han documentado
rigurosamente los
factores de emisidn
especificos del pais
para EF, EF . y/o
EF

ki
IFRP

- Nao
Estimar las emisiones empleando las
ecuaciones de Mivel 1, los factores de
emision por defecto, los datos de la
actividad de la FAD para el uso fertilizante
I

de M mineral y las poblaciones ganaderas, y
la opinidn de expertos para los demas datos
de |a actividad.

Recuadro 1: Nivel 1

Estimar las emisiones empleando el factor de
emision por defecto y los datos de la actividad

Estimar las emisiones empleando
la ecuacian de Nivel 2 v los
factores de emision especificos del
pais de que se disponga, o los
miétados de Mivel 3

Recuadra 3: Nivel 20 3

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 11. Pag. 11.9

especificos del pais

Recuadro 2: Nivel 1

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

= No se cuenta con datos de actividad y factores de emisién 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.

7.3.3.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de la

subcategoria.
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Tabla 50. Datos de actividad para la subcategoria Emisiones Directas de N,0 provenientes de Suelos Gestionados (3C4)

e Fuente de Datos de - . . .. . ..
Clasificacion A .. Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
emision actividad IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3C Fuentes Agregadas y Fuentes de Emisién No-CO, de la Tierra
3C4 . MIDAGRI (s/f). Anuarios Estadisticos de
Cantidad anual de (/%) - . Como en el caso de la cantidad de urea,
. . Insumos y Servicios Agropecuarios. . .
importaciones de se estima la cantidad de todos los
. Toneladas Recuperado de: - )
principales e . . . _ . fertilizantes nitrogenados en base a la
. (t) http://siea.minagri.gob.pe/siea/?g=publica . .
fertilizantes - . L . cantidad importada desagregada en
. ciones/anuario-estadistico-de-insumaos-y-s o )
nitrogenados . . funcién de la proporcién entre la
ervicios-agrarios . . )
— superficie cosechada a nivel regional y
Superficie anual de .
rincipales cultivos a nacional.
. p. P . , MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas de Con el resultado se estima las
Cantidad anual nivel nacional Hectdreas . . - L. .
. — Produccién Agricola (SEPA). Recuperado emisiones de éxido nitroso por el
de N aplicado a Superficie anual de (ha) ) . . . .
. . http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca aporte de nitrégeno a los suelos desde
los suelos en principales cultivos . .
iy los fertilizantes aplicados.
Emisiones | forma de por region
directas de | fertilizantes Kilogramos . .
N.O de sintético de Los compiladores del RAGEI Agricultura
2 Cantidad de nitrégeno - 2016 obtuvieron por consulta a
suelos . nitrégeno MIDAGRI (2021). Reporte Anual de Gases . o
) aplicado en expertos la cantidad de nitrégeno que
gestionado o . por de Efecto Invernadero del sector . >
fertilizantes al cultivo , . N normalmente se aplica al cultivo de
S hectarea Agricultura, afo 2016. T
de arroz o arroz, en cada region. Con esta
por afio (Kg . L
o informacién se puede separar la
N/ ha/ afio) cantidad de nitrégeno aplicado en el
- , MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas de . .
Superficie anual de Hectareas . , arroz de la cantidad total aplicada en
arro2 DOr region (ha) Produccién Agricola (SEPA). Recuperado toda la regién
P & http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca
Superficie anual de . Estimacion de las emisiones de éxido
Cantidad anual rincipales cultivos de Hectareas nitroso por el aporte de nitrégeno a los
princip; (ha) MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas de P porte g
de N en la region L, i suelos desde los residuos agricolas.
. — Produccién Agricola (SEPA). Recuperado - ,
residuos Produccién anual de . . . La superficie de areas quemadas es la
. o . Toneladas | de: http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/ . .
agricolas principales cultivos de (t) misma que fue estimada para la
la region subcategoria 3C1.
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Superficie anual Hectdreas
guemada por cultivo (ha)
. Estimacion de las emisiones de éxido
Cantidad neta . . s
nitroso a partir del nitrégeno
anual de N . . .
. . mineralizado del suelo por el cambio de
mineralizado en )
uso de la tierra.
suelos Esta informacidn proviene de los
minerales Pérdida promedio MINAM (en proceso de elaboracion). p S
) . . resultados de emisiones de didxido de
debido a la anual de carbono del Toneladas Inventario regional de gases de efecto .
- . . o . carbono de los suelos minerales, del
pérdida de suelo por tipo de uso (t) invernadero afio 2016 de Lima — sector , -
. , sector UTCUTS. Alli, se asumié
carbono del de la tierra UTCUTS. Producto de consultoria. A .
equilibrio en el contenido de carbono
suelo por .
. del suelo para las tierras que
cambios en el . ,
-, permanecen en su misma categoria, al
uso o la gestion . ., -
. no tener informacién sobre la gestidn
de la tierra .
de la tierra.
- No se cuenta con informacidn de suelos
Superficie de L. L -,
(. NE NE NE organicos y las actividades y/o gestion a
suelos organicos . .
las que estan sometidos.
Cantidad anual . MIDAGRI (s/f). Propuesta de célculo para la
. Poblacion Anual de ., (/%) . P P
de N de la orina . . poblacién de equinos y burros, burras,
-, animales vivos de la .
y el estiércol region (caballos mulas y cuyes y la superficie de pastos
depositada en g ’ naturales. Orden de servicio N° 2016- Estimacion de las emisiones de 6xido
asnos/mulas y cuyes) . ey
pasturas, 1187. nitroso por el aporte de nitrogeno a los
prados y Poblacion Anual de suelos desde:
. . Cabezas . L .
praderas por animales vivos de la (cabeza) - La orina y el estiércol depositada en
. ., . cabeza . -
animales en region (vacuno, ovino, MIDAGRI (s/f). Serie de Estadisticas de pasturas, prados y praderas por
pastoreo & porcino, auquénido, Produccién Ganadera y Avicola (SEPGA). animales en pastoreo,
Cantidad anual | ave, caprino) Recuperado de: - El estiércol gestionado disponible
de estiércol Poblacién Anual de http://sitiodea.com/siscipa/index.html aplicado a los suelos (como abonos
animal, vacas en ordefio de |a organicos).
compost, lodos region Los datos de actividad son los mismos
cloacalesy . . usados en las subcategorias 3A1 y 3A2.
otros aportes Sistemas de Manejo Sin MIDAGRI (2021). Reporte Anual de Gases
de N aplicada a de Estiércol del dimension de Efecto Invernadero del sector

los suelos

ganado por especie

Agricultura, afio 2016.
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En las siguientes tablas se muestran los valores especificos de los datos de actividad descritos

anteriormente.

Como en el caso de la urea, la cantidad de fertilizante a nivel regional se estima de manera
proporcional a la relacién entre la superficie de principales cultivos a nivel nacional y regional.

Tabla 51. Variables para estimar la cantidad aplicada de fertilizantes nitrogenados de la region

. Fosfato Sulfato de Nitrato de
Variables Urea ., . -
diamonico amonio amonio
Cantidad importada de fertilizante 3 358,008.42 | 189,004.29 | 227,205.05 | 119,554.43
nivel nacional (t)
Sup.erf|C|e de principales cultivos a nivel 3,046,554.02
nacional (ha)
Superficie de principales cultivos a nivel
. 71,554.00
regional (ha)
rc:g"i;,':a;f)ap"cada de fertilizante de la 8,408.495 | 4,439.118 | 5,336.334 | 2,807.959

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la lista de principales cultivos considerados en la regién es igual a la que se utiliza
en las estimaciones de nivel nacional, y fue establecida por MIDAGRI en el RAGEI del afio 2016.

En la siguiente tabla, se presenta la produccién y superficie cosechada de los principales
cultivos de la region Lima, el afio 2016.

Tabla 52. Superficie cosechada, produccidn y superficie quemada de los principales cultivos, afio 2016

Cultivos Superficie anual Produccion anual Superficie
(ha) (t) quemada (ha)

Cafia (para azlcar, alcohol y 12,279.00 1,459,303.00 11,665.05 -
etanol)

Papa 4,713.00 107,127.00

Banana / platano 303.00 3,964.00

Maiz a. Duro 21,626.00 205,995.00

Yuca 993.00 37,145.00 -
Cebolla de cabeza 1,811.00 52,420.00 -
Camote 6,935.00 149,768.00 -
Quinua 15.00 30.00 -
Alcachofa 449.00 6,774.00 -
Algodon 1,296.00 4,040.00 517.20 -
Maiz choclo 2,651.00 38,936.00 -
Esparrago 1,854.00 19,517.00 -
Maiz amilidceo 477.00 952.00 -
Tomate 1,653.00 50,147.00 -
Trigo 145.00 227.00 -
Cebada grano 93.00 164.00 -
Alfalfa 10,344.00 403,244.00 -
Arveja gr. Verde 4.00 5.00 -
Arveja grano seco 715.00 3,080.00 -
Frijol grano seco 1,023.00 2,577.00 -
Haba grano seco 96.00 125.00 -
Frijol castilla / caupi 1,549.00 3,692.00 -
Haba grano verde 530.00 2,222.00 -

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente tabla presenta la pérdida anual de carbono del suelo por categoria de uso de la
tierra, el cual es estimado como parte de los calculos realizados en el sector UTCUTS.

Tabla 53. Pérdida promedio anual de carbono del suelo por categoria de uso de la tierra, aiio 2016
Carbono perdido del
Categorias de uso de la tierra suelo

(t C/afio)

Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales -
Tierras convertidas a Tierras Forestales -
Tierras de Cultivo que permanecen como Tierras de Cultivo -
Tierras que se convierten a Tierras de Cultivo -51.59
Pastizales que permanecen como pastizales -
Tierras que se convierten a Pastizales -
Asentamientos -
Otras Tierras -
Fuente: elaboracion propia

Con respecto al ganado, la informacién de poblacién media anual es tomada de la estimacién
realizada en las subcategorias 3A1 y 3A2, a partir de las fuentes citadas en la tabla resumen de
datos de actividad. Asimismo, esta informacidn se relaciona con las tipologias de los sistemas
de manejo del estiércol, presentadas en la subcategoria 3A2.

7.3.3.3. Factores de emision y conversion

Como se indica en las tablas de los datos de actividad, se requiere calcular la cantidad de
nitrégeno aportado por cada fuente, la cual se multiplica por un factor de emisién apropiado
para estimar las emisiones directas de N,0.

Tabla 54. Factores de emision para emisiones directas de N,O procedentes de suelos gestionados

Factor de Emision Valor Unidad
FE para aportes de N de fertilizantes (minerales, abonos organicos 0.010
y residuos agricolas) y N mineralizado de suelos minerales ’ Kilogramo de
FE para cantidad de N aplicado a los arrozales inundados 0.003 6xido nitroso por
FE para el N en la orina y estiércol depositado en los pastizales kilogramo de
por el vacuno lechero y no lechero, bufalos, aves de corral y 0.020 aporte de
porcinos. nitrégeno (kg
FE para el N en la orina y estiércol depositado en los pastizales 0.010 N,O-N /kg N)
por otro tipo de ganado.

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 11, Cuadro 11.1
7.3.3.4. Analisis de resultados

Las emisiones directas de N,O por suelos gestionados ascienden a 1.17 GgN,O, que equivalen a
363.94 GgCO,eq, representando el 30.04% de las emisiones del sector.
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Figura 33. Emisiones directas de oxido nitroso generadas por suelos gestionados, afio 2016
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7.3.4. Emisiones Indirectas de N,O de suelos gestionados

7.3.4.1. 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:

e Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos de actividad especificos del pais y factores
de emision y de subdivision por defecto, o una mezcla de factores de emision y subdivisién

especificos del pais o por defecto.

o Nivel 2: Estima las emisiones empleando una mezcla de datos de actividad especificos del

pais y disponibles de otras fuentes de emision y de subdivisidn especificos del pais.
e Nivel 3: Estima las emisiones aplicando modelos o mediciones.

La siguiente figura presenta el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 para

estimar las emisiones indirectas de N,O procedentes de la gestidn de los suelos.
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Figura 34. Arbol de decision de emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados
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Recuadro 4: Niveles 2 0 3

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

Recuadro 3: Niveles 1 o 2

£5e han documentado
rigurosamente los valores de EF
especificos del pais {EF4 o EF5)
v 52 han documentado
rigurosamente coma
corresponde los valores de las
fracciones de subdivision
especificas del pais (Frac_, .

Frac Frac I

GASMY LoaIV LTI

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

Recuadro 2: Nivel 2

Estimar |as emisiones empleando el valer del factor
de emision por defecto y los datos de la actividad
especificos del pais

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 11. Pag. 11.22
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:

® No se dispone de informacidn 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.

7.3.4.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria son los mismos que los descritos para la
subcategoria emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados (3C4).

7.3.4.3. Factores de emision

En la siguiente tabla se presentan los factores de emisidn que permiten estimar las emisiones

indirectas de N,O de los suelos gestionados.

Tabla 55. Factores de emisién de las emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

produce lixiviacidon o escurrimiento

Factor de Emision Valor Unidad
EF para las emisiones de N,O resultantes de la K'|Iogramos de OXId(.) nltr,o§o pot
L L kilogramo de amonio y éxidos de
deposicidon atmosférica de N en los suelos y 0.010 o s
superficies de agua nitrégeno volatilizados [Kg N,O-N/ (Kg
P & NH4—N + NOX—N volatilizado)]

Kilogramos de éxido nitroso por

EF para las emisiones de N,O por lixiviacion y 0.011 kilogramo de nitrégeno lixiviado o

escurrimiento de N ) escurrido (kg N,O-N/ kg N
lixiviado-escurrido)

Fraccidn de N de fertilizantes sintéticos que se K|Iogramos de mtro.ge,no volat|I.|zado

volatilizan como NH. v NO 0.110 por kilogramo de nitrégeno aplicado

3Y Nox [(Kg NH,~N + NO,—N)/ kg N aplicado)

Fraccidon de materiales fertilizantes de N Kilogramos de nitrégeno volatilizado

organico y de N de orina y estiércol depositada 0.210 por kilogramo de nitrégeno aplicado

por animales de pastoreo que se volatiliza ) [(kg NH;—N + NO,—N)/kg N aplicado o

como NH; y NOy depositado]

Fraccidn de todo el N agregado a/mineralizado Kilogramos de nitrégeno por kilogramo

en suelos gestionados en regiones donde se 0.240 de agregados de nitrogeno (Kg N/ Kg de

agregados de N)

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 11, Cuadro 11.3; Directrices del IPCC del 2006 revisadas

en 2019, Volumen 4, Capitulo 11, Cuadro 11.3

7.3.4.4. Analisis de resultados

Las emisiones indirectas de N,O por suelos gestionados ascienden a 0.39 GgN,0O, que equivalen
a120.67 GgCO0,eq, representando el 9.96% de las emisiones de GEI del sector.
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Figura 35. Emisiones indirectas de 6xido nitroso generadas por suelos gestionados, afio 2016
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Fuente: Elaboracion propia

7.3.5. Emisiones Indirectas de N,O por manejo de estiércol
7.3.5.1. 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:

e 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 gestidn del estiércol y un factor
de emisidn para ese tipo de sistema de gestion del estiércol. Para este nivel, se aplica los
factores de emisién de N,O por defecto del IPCC, los datos de excrecion de nitrégeno por
defecto, y los datos de los sistemas de gestion del estiércol por defecto.

e Nivel 2: Estima las emisiones empleando datos especificos del pais para algunas o todas
estas variables indicadas en el nivel 1.

e Nivel 3: Estima las emisiones aplicando procedimientos de estimacién alternativos basados
en una metodologia especifica del pais.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para

estimar las emisiones indirectas de 6xido nitroso procedentes de los sistemas de manejo del
estiércol.
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Figura 36. Arbol de decisién de emisiones de N,O resultantes de la gestién del estiércol
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Recuadro 1: Mivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 10. Pag. 10.59
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se dispone de datos especifico del pais.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de GEl esta subcategoria, se aplicd el método del
nivel 1.

A fin de mantener la 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 emisién basado en la distribucién del ganado en cada una de las
regiones climaticas.

7.3.5.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la
subcategoria. Al respecto, cabe mencionar que las variables poblacién media anual del ganado
y sistemas de manejo del estiércol son datos de actividad que han sido descrito en las
subcategorias 3A1y 3A2.
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Tabla 56. Datos de actividad utilizados en la subcategoria Emisiones Indirectas por Manejo de Estiércol

Categoria F:;::::aé:e actli)\::;sddlﬁ cc Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3C Fuentes Agregadas y Fuentes No-CO, de la Tierra
3ce Z(e)tllzicr:ar::snual MIDAGRI (s/f).. ,Propuesta. de calculo
vivos de la regién para la poblacion de equinos y b.Llltros,
(caballos, burras, mulasy cuyesy la superflqe d:e
asnos/mulas y pastos naturales. Orden de Servicio N Estimacién de las emisiones
cuyes) 2016- 1187. indirectas de 6xido nitroso a partir de
Poblacién anual la volatilizacién del nitrogeno del
de animales estiércol, por tipo de ganado y tipo
. vivos de la regién Cabezas de sistema de gestion del estiércol. La
Emisiones szrzli?:rj; ’c\:ue (vacuno, ovini, (cabeza) informacién proviene de la opinién
Indirectas se pierde debido | Porcino, MIDAGR'I,(s/f). Serie de Estladl'sticas de de (?xpertos recabada para el RAGEI
por Manejo a la volatilizacién | auquénido, ave, Produccién Ganadera y Avicola Agrlcultura ?916. '
de Estiércol de NH, y caprino) (SEPGA)_. .Recuperado_de.: _ La'l'nformauon de base es !a misma
NO, Poblacion anual http://sitiodea.com/siscipa/index.html utilizada en las subcategorias 3A1,
de vacas en 3A2, 3C4 y 3C5. ,
ordefio de la De hecho, gn el calculo de la
regién subcategoria 3A1 se genera la
informacién procesada para la
Sistemas de presente subcategoria.
Manejo de Sin MIDAGRI (2020). Reporte Anual de
Estiércol del dimensién Gases de Efecto Invernadero del sector
ganado por Agricultura, afio 2016.
especie

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.5.3. Factores de emision y conversion

En esta subcategoria se recurre al resultado intermedio de la categoria 3A2, referente a la
cantidad de nitrégeno excretado por cada Sistema de Manejo del Estiércol. Este pardmetro,
gue se encuentra desagregado por tipo de ganado y sistema de manejo del estiércol, se
multiplica por la fraccidon de nitrégeno que se volatiliza del estiércol gestionado. Esta ultima
variable es presentada en la siguiente tabla.

Tabla 57. Porcentaje de pérdida de nitrégeno debido a la volatilizacion de NH; y NO, de la gestién del

estiércol
Distribucion | Almacenaje | Parcelas el Al
Ganado diaria de sélidos secas BB e avefs ozl
con cama sin cama
%
Vacuno lechero 7 30 - - -
Otro ganado vacuno - 45 - - -
Ovino - 12 - - -
Caprino - 12 - - -
Caballos - 12 - - i
Asnos/Mulas - 12 - - R
Porcino - 45 - - -
Alpaca - 12 - - -
Llama - 12 - - -
Ave - - - 40 55
Cuyes - 12 - - -

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 10, Cuadro 10.22

El resultado de la multiplicacién anterior se combina con el factor de emision de volatilizacion
del nitrégeno, que también fue empleado en la subcategoria 3C4, para hallar las emisiones de
oxido nitroso por volatilizacién.

Tabla 58. Factores de Emision de las emisiones indirectas de N,O del manejo de estiércol
Factor de Emisidn Valor Unidad

Kilogramos de éxido nitroso por

kilogramo de amonio y dxidos de

nitrégeno volatilizados [Kg N,O—N/ (Kg

NH,—N + NOX—N volatilizado)]

Fuente: Directrices del IPCC del 2006, Volumen 4, Capitulo 11, Cuadro 11.3

EF para las emisiones de N,O resultantes
de la deposicidon atmosférica de N en los 0.010
suelos y superficies de agua

7.3.5.4. Analisis de resultados

Las emisiones indirectas de N,O del manejo de estiércol ascienden a 50.24 GgCO,eq, que son
iguales a 0.16 GgN,0, representando el 4.15% de las emisiones de GEI del sector.
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Figura 37. Emisiones de GEI generados por emisiones indirectas de N,O del manejo de estiércol, aiio
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Fuente: Elaboracion propia
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8. RESULTADOS DEL SECTOR USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y
SILVICULTURA

El sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) incluye las
emisiones y remociones de GEl asociadas a la variacidon del contenido de carbono de los
depdsitos (biomasa viva, materia organica muerta y carbono organico del suelo), por efectos de
la gestién en las tierras en 6 categorias de uso de la tierra: Tierras Forestales, Tierras de
Cultivos, Pastizales, Humedales, Asentamientos y Otras Tierras. Asimismo, abarca las emisiones
de GEIl generadas por la quema de biomasa por incendios forestales.

La siguiente tabla muestra las categorias y subcategorias del sector UTCUTS vy el tipo de gases
estimados.

Tabla 59. Gases estimados en el sector UTCUTS

- L . GEI
Cadigo | Descripcion Categorias IPCC estimados
3 Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

3B Categoria Tierras
3B1 | Subcategoria | Tierras forestales CO,
3B2 | Subcategoria | Tierras de cultivos Cco,
3B3 | Subcategoria | Pastizales Cco,
3B4 | Subcategoria | Humedales CO,
3B5 | Subcategoria | Asentamientos CO,
3B6 | Subcategoria | Otras tierras CO,
3C Categoria Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO, de la tierra
3C1 | Subcategoria | Emisiones por quema de biomasa (tierras forestales) CH,, N,O

Fuente: Elaboracion propia

Para representar las tierras se ha empleado el Método 3 — que es el mas complejo y completo
—lo que significa que se ha elaborado una representacion espacialmente explicita de las
categorias de uso de la tierra y de su trayectoria en el lapso de 2 afos (2014-2016). El resultado
se presenta en matrices de uso y cambio de uso de la tierra, desagregadas por Ecozona.

La regidon Lima se encuentra entre los biomas costa y sierra por lo que la informacion de base
para desarrollar las matrices en este bioma fueron los mapas de la Agencia Espacial Europea
(afos 2014 y 2016), y se realizd una reclasificaciéon de las leyendas de acuerdo a las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

8.1. Analisis del resultado sectorial

Las emisiones del sector UTCUTS para el afio 2016 ascienden a 1,428.20 GgCO,eq, que
representan el 12.26% de las emisiones totales de Lima.

En la siguiente tabla se presenta los resultados de las emisiones de GEI del sector UTCUTS en
unidades de GgCO,eq.

Tabla 60. Resultados de emisiones de GEI del sector UTCUTS

Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones
Cddigo Categorias de fuentes co, CH, de N,0 de GEI
(GeCO,) (GgCO,eq) | (GgCO,eq) | [GgCO,eq]
3 UTCUTS 1,428.20 1,428.20
38 Tierras 1,428.20 1,428.20
3B1 Tierras forestales (TF) 1,476.78 1,476.78
3Bla | TF que permanecen como TF 1,477.37 1,477.37
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3B1b | Tierras convertidas en TF -0.59 -0.59
3B1bi | TC que se convierten en TF -0.38 -0.38
3B1bii | P que se convierten en TF -0.21 -0.21
3B1biii | H gue se convierten en TF - -
3B1biv | AT que se convierten en TF - -
3Blbv | OT que se convierten en TF - -
3B2 Tierras de cultivo (TC) -10.11 -10.11
3B2a TC que permanecen como TC -11.22 -11.22
3B2b | Tierras convertidas en TC 1.12 1.12
3B2bi | TF que se convierten en TC 1.16 1.16
3B2bii | P que se convierten en TC -0.04 -0.04
3B2biii | H gue se convierten en - -
3B2biv | AT que se convierten en P - -
3B2bv | OT que se convierten en P - -
3B3 Pastizales (P) -57.15 -57.15
3B3a P gue permanecen como P - -
3B3b | Tierras convertidas en P -57.15 -57.15
3B3bi | TF que se convierten en P - -
3B3bii | TC que se convierten en P 0.002 0.002
3B3biii | H que se convierten en P - -
3B3biv | AT que se convierten en P - -
3B3bv | OT que se convierten en P -57.16 -57.16
3B5 Asentamientos (AT) 8.53 8.53
3B5a AT que permanecen como AT NE NE

3B5b | Tierras convertidas en AT 8.53 8.53
3B5bi | TF que se convierten en AT 0.39 0.39
3B5bii | TC que se convierten en AT 0.71 0.71
3B5biii | P que se convierten en AT 7.43 7.43
3B5biv | H que se convierten en AT - -
3B5bv | OT que se convierten en AT - -
3B6 Otras Tierras (OT) 10.15 10.15
3B6a OT gue permanecen como OT - -
3B6b | Tierras convertidas en OT 10.15 10.15
3B6bi | TF que se convierten en OT - -
3B6bii | TC que se convierten en OT - -
3B6biii | P que se convierten en OT 10.15 10.15
3B6biv | H que se convierten en OT - -
3B6bv | AT que se convierten en OT - -

Fuente: Elaboracion propia

La principal fuente de emisidn es la subcategoria tierras forestales, con 1,476.78 GgCO,eq, del
total de las emisiones del sector, seguida por la subcategoria Otras tierras con 10.15 GgCO,eq y
por la subcategoria Asentamientos con 8.53 GgCO,eq representando el 0.65% y el 0.55% de las
emisiones totales del sector, respectivamente.

En la siguiente figura, se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por subcategorias.
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Figura 38. Distribucion de emisiones por categorias de GEI del sector UTCUTS, 2016
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Fuente: Elaboracién propia

Debido a que dentro de las subcategorias existen valores positivos (emisiones) y negativos
(remociones), se ha calculado la participacion porcentual de cada una en base a valores
absolutos, a fin de contabilizar su aporte real al resultado sectorial.

8.2. Tierras

Esta categoria abarca las emisiones y remociones de GEl en reservorios de carbono de tierras
gestionadas en (3B1) Tierras forestales, (3B2) Tierras de cultivos, (3B3) Pastizales, (3B5)
Asentamientos, y (3B6) Otras tierras.

8.2.1. Tierras forestales

Esta subcategoria comprende a todas las tierras cuya vegetacién esta definida como bosque
por los criterios nacionales, o que en el futuro llegara a cumplir los mismos.

De acuerdo al Marco Metodolégico del Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, el
bosque se define como un “ecosistema predominantemente arbdéreo 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 vegetacidon predominante estd 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 amazénica” (MINAGRI, MINAM 2016).

Las tierras forestales se subdividen en:

e Las tierras forestales que permanecen como tierras forestales (subcategoria 3B1a), que se
componen por los bosques con mas de 20 afios de antigliedad.

e Las tierras convertidas en tierras forestales (subcategoria 3B1b), que abarcan todas las areas
donde la vegetacién boscosa se encuentra en proceso de recuperacidon, natural o
artificialmente. Pasados los 20 afios, las tierras en esta segunda subcategoria pasan a
conformar las tierras forestales que permanecen como tierras forestales.
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8.2.1.1. Método de calculo

En esta subcategoria se evallan las emisiones y remociones de carbono generadas por la
variacién del contenido de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y los suelos.

o Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

e Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién/remocidn
por defecto.

e Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emision/remocién
especificos del pais.

e Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que
facilita la eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de
carbono en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 39. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en una categoria de uso de la tierra
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.15
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o Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas

caracteristicas se describen a continuacion:

[ ]
por defecto.

emision/remocion especificos del pais.
[}

La

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de existencias de MOM.

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emision/remocién

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos sobre transferencia anual y factores de

siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para

estimar los cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta en una categoria

de uso de la tierra.

Figura 40. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta en una categoria de uso de la tierra
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.25
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o Carbono del suelo

Para los suelos minerales, segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo
establece tres niveles de calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en

biomasa, cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

e Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién/remocion

por defecto.

e Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos
minerales o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

e Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o

mediciones.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos minerales en una categoria de uso

de la tierra.

Figura 41. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales por categoria de uso de la tierra
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Tierras forestales que permanecen como tierras forestales

En las estimaciones de la subcategoria tierras forestales que permanecen como tierras
forestales se ha usado el Nivel metodoldgico 1; es decir, se siguieron las ecuaciones de nivel
basico del método “Pérdidas y Ganancias”, en las cuales se combinaron los datos de actividad
con factores de emisidon por defecto proporcionados por las Directrices del IPCC de 2006, en su
gran mayoria.

Asi mismo, se mantuvieron los siguientes supuestos de calculo de nivel 1:

- Las reservas de carbono de la materia organica muerta se encuentran en equilibrio, por lo
que las variaciones de carbono se consideran nulas en este depésito.

- Las existencias de carbono en los suelos minerales no se modifican por la gestion, y por
tanto son nulas.

Tierras convertidas en tierras forestales

Para las estimaciones en tierras convertidas en tierras forestales se emplea una combinacidn
de métodos: Nivel 2 para la variacidon de las reservas de carbono en el depdsito de biomasa
viva (aérea y subterranea), y Nivel 1 para la variacién en los depésitos de materia organica
muerta y suelos minerales. En suelos organicos no se pudieron estimar las emisiones por falta
de los datos de actividad necesarios.

Se pudo alcanzar el nivel 2 para la biomasa viva por la disponibilidad de las matrices de usoy
cambio de uso espacialmente explicitas. Asimismo, los supuestos de célculo del nivel 2 mas
importantes fueron:

- La biomasa inmediatamente después de la conversién del uso de la tierra es igual a cero.

- No se reportan pérdidas de carbono por extraccién de madera y lefia, dado que todas sus
emisiones fueron reportadas en las tierras forestales que permanecen como tierras
forestales, debido a la imposibilidad de desagregar los datos de actividad en funcién de su
lugar de extraccidn.

- Respecto a otras pérdidas (incendios forestales), no existe la informacidn necesaria para su
estimacion en esta subcategoria.

Los supuestos de nivel 1 para los demas depdsitos fueron:

- Se asume que solo existen reservas de carbono de la materia organica muerta en el uso
final (tierras forestales). En las demds categorias de la tierra, su valor es igual a cero.

- La variacion del contenido de carbono en la materia organica muerta y suelo es lineal
durante el periodo de transicién de 20 afios.

8.2.1.2. Datos de actividad

A continuacién, se presentan los datos de actividad empleados para las tierras forestales que
permanecen como tierras forestales y las tierras que se convierten en tierras forestales.

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales

Las siguientes tablas presentan los datos de actividad empleados en la estimacion de la
subcategoria.
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Tabla 61. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras forestales que permanecen como tierras forestales

a Fuente Datos - . . A o na
Categoria . / Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
Sumidero IPCC
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B1 Tierras Forestales
381 Superficie de MINAM (2020). Desarrollo de Matrices
a - . . ;
S f bosque que sigue . regionales de Uso y Cambio de Uso de -
upc.er cie . que 9 g Hectareas g. . y Reporte de las superficies totales del
de tierras siendo bosque en la Tierra, del periodo 2014-2016, para 7
. . (ha) . , . bosque que permanece como tal. No
Incremento | forestales Lima, biomas de regiones del Peru. Trabajo de L )
. , obstante, el analisis de absorcién de
anualdelas | que Costa y Sierra consultoria. . .
carbono se realiza para la superficie de
reservas de permanecen — . )
. Superficies de bosques concesionados con fines
carbono como tierras .
. concesiones para maderables que cuentan con
debido al forestales, . . o g . .
. ) aprovechamiento FSC. (2016). Datos y Cifras 2016 - certificacion FSC, del tipo Manejo
incremento por tipos de . , .
- forestal Hectareas | boletin mensual. Recuperado de: Forestal.
de biomasa bosque y . . . . .
onas maderable con (ha) https://pe.fsc.org/es-pe/nuestro-impact | En Lima no existen concesiones
z o certificacion de o/datos-y-cifras maderables certificadas con FSC.
climaticas .
Manejo Forestal,
ano 2016
Volumen MINAGRI - SERFOR (2018). Peru Forestal
Produccién de Metros en Numeros Ao 2016. Recuperado de:
anual de . _ o . . .. A
madera madera rolliza cubicos http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstrea | Estimacién de las pérdidas de carbono
Disminucion rolliza extraida por por afio m/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal por la extraccion de madera.
anual de las , especie (m3/afio) %20y%20Fauna%20Silvestre%202016.p
extraida
reservas de df
carbono Estimacion del volumen anual de lefia
debido ala ., Numero INEI (s/f). Estadisticas de Poblacion y extraida, requerido Sirve para calcular
1 Volumen Poblacidn L _
pérdida de . de Vivienda. Recuperado de: las pérdidas de carbono por uso de
. anual de nacional S o . o -
biomasa N ; o individuo | https://www.inei.gob.pe/media/MenuR | lefia. Se asumid que todo el volumen
lefia estimada al afio S ; . L
. ., s ecursivo/indices tematicos/cap0323a.xl | proviene de las superficies tierras
recogida 2016 por region o
(n®indv) s forestales que permanecen como

tierras forestales.
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https://pe.fsc.org/es-pe/nuestro-impacto/datos-y-cifras
https://pe.fsc.org/es-pe/nuestro-impacto/datos-y-cifras
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/cap0323a.xls
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/cap0323a.xls
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/cap0323a.xls

Poblacién en
hogares que usa

INEI (2017). Anuario de Estadisticas
Ambientales 2017. Recuperado de:

Ieanrz Y/r(; c:::t?gus Fe’(;‘l;:)entaj https://www.inei.gob.pe/media/MenuR
glimer:wtoz en ? ecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
i .
2016 1469/index.html
MINAGRI - SERFOR (2018). Peru Forestal
Metros . o
Consumo ber clbicos en Numeros Afio 2016. Recuperado de:
capita de IZﬁa or or http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstrea
reﬂén P &dhﬂduo m/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal
8 3/ %20y%20Fauna%20Silvestre%202016.p
(m3/indv)
df
Superficies superficie
P guemada en MINAM (2020). Reporte de superficies . . -
forestales . , Estimacion de las emisiones de CO, por
bosques de la Hectareas | quemadas en bosques de la Amazonia . .
afectadas , o incendios forestales, solo de la parte
Amazonia, por (ha) peruana, afio 2016. En proceso de . -,
por otras s amazodnica de la region.
- Ecozona, en el validacion.
pérdidas

ano 2016

Fuente: Elaboracion propia
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http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf
http://repositorio.serfor.gob.pe/bitstream/SERFOR/519/1/Anuario%20Forestal%20y%20Fauna%20Silvestre%202016.pdf

En las tierras forestales que permanecen como tierras forestales se utilizd6 como supuesto que
los incrementos de la biomasa ocurren Unicamente en dreas de bosque con manejo forestal
certificado, sin embargo, tal como se presenta en la siguiente tabla, en la regién Lima no se
encuentran registros de bosques con esta condicion. Asi, la informacién de las superficies de
permanencia es reportada pero no llega a ser empleada en los célculos de biomasa.

Tabla 62. Superficies de permanencia en tierras forestales que permanecen como tierras forestales

e TR Uso final : Subcategorias de reporte _ Superficie
Bioma Gestion (ha)
Tierra Tierra Costa Bosques naturales 16,333.47
Forestal Forestal Sierra Bosques naturales 18,470.97
Total 34,804.44

Fuente: Elaboracidn propia

Por otro lado, de acuerdo a la informacién publicada por SERFOR, en Lima no ha ocurrido
extraccion de madera en el 2016. Asimismo, en cuanto a las otras pérdidas, no existe
informacion sobre incendios en costa y sierra. Por otro lado, no se cuenta con informacion
sobre afectacion de plagas y enfermedades que afecten al bosque.

Con respecto a las variables para estimar el volumen de lefia consumida en la regién Lima, este
valor es estimado en funcién a las variables de poblacidon total de la regidn y el porcentaje de la
poblacién que consume lefia para el afio del Inventario - ambos datos reportados por el
Instituto Nacional de Estadisticas e Informacién (INEI); y el porcentaje de consumo de lefia per
capita por region, reportado en Peru Forestal en Numeros (SERFOR 2017), tal como se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla 63. Variables empleadas y volumen estimado de lefia consumida, ano 2016

Variables empleadas Valor (m?)
Poblacion total 2016 (n° individuos) 9,989,369.00
Poblacién que consume lefia (%) 7.66
Consumo de lefia per capita (m*/individuo) 0.50
Total 382,492.7

Fuente: Elaboracién propia.

No se han identificado los datos de actividad para estimar las variaciones en el carbono de la
materia orgdnica muerta y los suelos minerales, por considerarse depdsitos en equilibrio bajo
el Nivel 1. Tampoco se ha encontrado informacién referente a superficies de bosque en suelos
orgdnicos que se encuentren siendo drenados, lo que ha imposibilitado la estimacion de las
emisiones en este depdsito.

Respecto a la informacién sobre otras pérdidas, en Lima no se cuenta con informacidn sobre
incendios forestales, ya que a nivel nacional solo se evaluan los incendios forestales en la
Amazonia.

Tierras convertidas en tierras forestales

Las siguientes tablas presentan los datos de actividad empleados en la estimacién de la
subcategoria.
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Tabla 64. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras convertidas en tierras forestales

Datos de
g Fuente . . - . . G o oz
Categoria . / actividad Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
Sumidero
IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B1 Tierras Forestales
3B1 Superficie de
b Tierras convertidas MINAM (2020). Desarrollo de Estimacion de la absorcion de
en Tierras Hectarea Matrices regionales de Uso y Cambio | carbono por el crecimiento de la
.- Forestales, biomas de Uso de la Tierra, del periodo biomasa en las tierras que se
Superficie de . s (ha) . , .
Tierras Costa y Sierra, en 2014-2016, para 7 regiones del Perd. | convierten en bosques, sean
. el periodo Trabajo de consultoria. naturales o plantaciones forestales.
Incremento anual | convertidas
. 2014-2016
de las reservas de | en Tierras — —
. Desagregacion de las superficies
carbono debido al | Forestales, ., . .
incremento de por tipo de Proporcién de convertidas en Tierras Forestales en
. . plantaciones MINAM (2020). Reporte Anual de plantaciones forestales y
biomasa gestion .
. . forestales . | Gases de Efecto Invernadero del regeneracién natural. Esta
(intensiva o . Porcentaj . . . L . s
. instaladas dentro sector Uso de la Tierra Cambio de informacién proviene de la opiniéon
extensiva) ) e (%) ) o o . .
de las Tierras Uso de la Tierra y Silvicultura, afio de expertos de nivel nacional
convertidas a 2016. colectada por los compiladores del
Tierras Forestales RAGEI UTCUTS 2016, y solo abarca
a las tierras en Costa y Sierra.
Variacién anual Superficie de Estimacion de la absorcién de
de las reservas de | Superficie de | Tierras convertidas MINAM (2020). Desarrollo de carbono por la variacién de las
carbonoen la Tierras en Tierras Hectarea Matrices regionales de Uso y Cambio | existencias en la materia orgénica
materia organica convertidas Forestales, biomas s (ha) de Uso de la Tierra, del periodo muerta.
muerta debido al en Tierras Costa y Sierra, en 2014-2016, para 7 regiones del Perd. | Las superficies empleadas son
cambio de uso de | Forestales el periodo Trabajo de consultoria. agregadas, sin considerar el tipo de
la tierra 2014-2016 gestidn (extensiva o intensiva).
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Variacioén anual
de las reservas de
carbono en el
suelo debido al
cambio de uso de
la tierra

Superficie de
Tierras
convertidas
en Tierras
Forestales

Superficie de
Tierras convertidas
en Tierras
Forestales, biomas
Costa y Sierra, en
el periodo
2014-2016

Hectarea
s (ha)

MINAM (2020). Desarrollo de
Matrices regionales de Uso y Cambio
de Uso de la Tierra, del periodo
2014-2016, para 7 regiones del Peru.
Trabajo de consultoria.

Estimacidn de la absorcion de
carbono por la variacién de las
existencias en el suelo.

Las superficies empleadas son
agregadas, sin considerar el tipo de
suelos ni de gestion.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta la superficie de tierras convertidas en tierras forestales en los
biomas Costa y Sierra.

Tabla 65. Superficies de conversidn en tierras convertidas en tierras forestales, periodo 2014-2016

Uso inicial Uso final Subcategoria de reporte Superficie (ha)
. . Costa 33.03
Tierras de Cultivos -
Sierra -
Pastizales Costa 3.69
Sierra 8.64
. Costa -
Humedales Tierras forestales -
Sierra -
. Costa -
Asentamientos B
Sierra -
. Costa -
Otras Tierras -
Sierra -
Total 45.36

Fuente: MINAM 2020

Las superficies de conversién que pudieron ser identificadas, fueron desagregadas por tipo de
gestion (plantaciones forestales o regeneracidon natural), en base a la opiniéon de expertos
recabada durante la elaboracion del RAGEI UTCUTS 2016. Estos determinaron, para los biomas
de Costa y Sierra, las proporciones de las tierras que se convierten en tierras forestales que
corresponderian a plantaciones forestales.

Tabla 66. Proporcion de plantaciones forestales instaladas dentro de las tierras convertidas en tierras

forestales
Bioma Uso inicial Porcentaje convertido a
Plantaciones Forestales (%)

Tierras de cultivo 0.05
Pastizales 5.00

Costa Humedales -
Asentamientos -
Otras Tierras 35.00
Tierras de cultivo 5.05
Pastizales 75.00

Sierra Humedales -
Asentamientos -
Otras Tierras 65.00

Fuente: MINAM 2020

Se debe notar que los valores de la tabla anterior son un aproximado a nivel de bioma. En el
futuro, podrian generarse porcentajes apropiados para cada regién, en base a la opinién de
expertos locales.

La desagregacién antes mencionada puede verse en la siguiente tabla. Las superficies de
plantaciones forestales resultan de la multiplicacién directa de la superficie de cambio de cada
categoria por el porcentaje definido respectivo, mientras que las superficies de regeneracién
natural vienen a ser la superficie restante de cada categoria. Por ello, la sumatoria es igual en la
tabla anterior de superficies agregadas.
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Tabla 67. Superficies de tierras convertidas en tierras forestales divididas por tipo de gestion en el
periodo 2014-2016

. ' Subcategorias de reporte ..
Uso inicial Uso final - P — Superficie (ha)
Bioma Gestion
Regeneracién natural 33.01
Costa —
. . Plantacion forestal 0.02
Tierras de Cultivo —
. Regeneracién natural -
Sierra —
Plantacion forestal -
Regeneracidén natural 3.51
Costa =
. Plantacion forestal 0.18
Pastizales —
i Regeneracién natural 2.16
ierra -
Plantacion forestal 6.48
Regeneracién natural -
. Costa —
Tierras Plantacion forestal -
Humedales —
Forestales . Regeneracién natural -
Sierra —
Plantacion forestal -
Regeneracién natural -
Costa =
. Plantacion forestal -
Asentamientos —
. Regeneracién natural -
Sierra —
Plantacion forestal -
Regeneracién natural -
Costa =
. Plantacion forestal -
Otras Tierras —
. Regeneracién natural -
Sierra —
Plantacion forestal -
Total 45.36

Fuente: Elaboracion propia

Como se indica en la tabla resumen, las superficies desagregadas por tipo de gestion son
necesarias para evaluar las remociones en la biomasa viva; en tanto, las superficies agregadas
sirven para estimar las variaciones de carbono en la materia orgdnica muerta y en el suelo, que
en el caso especifico de tierras convertidas en tierras forestales siempre resultan en equilibrio o
en una remocion, dependiendo del tipo de cambio.

Se debe resaltar que, en las estimaciones de todos los depdsitos de carbono de tierras
convertidas en tierras forestales, se deberian usar las superficies de cambio de un periodo por
defecto de 20 afios; no obstante, solo se dispone de una matriz de 2 afos, con la cual se ha
trabajado. Esto conlleva a suponer que las remociones de la subcategoria estarian
subestimadas.

Otro punto a notar es que en tierras convertidas en tierras forestales no se han evaluado las
pérdidas de biomasa por extraccion de madera y consumo de lefia, debido a que fueron
incluidas en su totalidad en tierras forestales que permanecen como tierras forestales. En el
caso de otras pérdidas, no existe informacién sobre incendios forestales o quemas de biomasa
en tierras que se convierten en bosques, que permita calcular las emisiones de CO,. Esto
significa que esta fuente no ha sido estimada.

De manera similar, a nivel nacional no se dispone de informacién espacialmente explicita sobre
los suelos organicos ni se tienen registrados los tipos de gestidn (y conversidn) a los que estan
sometidos. Por ello, no se ha estimado las emisiones por conversién en suelos organicos.

8.2.1.3. Factores de emision y conversion
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La categoria de uso de las tierras forestales es la que dispone de factores de emisién
desarrollados nacionalmente, como los contenidos de carbono de la biomasa aérea de los
bosques, y otros factores que se derivan de estos: los contenidos de carbono de la biomasa
subterrdnea, y la relacién raiz-vastago por Ecozona. Se vienen desarrollando, ademas, los
contenidos de carbono de la materia orgdnica muerta en el marco del Inventario Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre, que seran integrados en futuros inventarios de GEI del sector una
vez sean finalizados.

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales

Los factores de emision para tierras forestales que permanecen como tierras forestales se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 68. Factores de emision para tierras forestales que permanecen como tierras forestales
Fuente de
informacion

Factor Valor Unidad Observacion

Tc(;:tff:js gf Directrices del IPCC
P del 2006, Volumen 4,

0.47 tonela'\da de Capitulo 4, Cuadro .
materia seca

(tC/tm.s.) 4.3.

Fraccion de carbono
de la materia seca

Directrices del IPCC
del 2006 refinadasen | Valor  para
2019, Volumen 4,
Capitulo 4, Cuadro
4.9.

Incremento medio
anual de la biomasa 3.90
aérea — Costa

bosque
tropical seco, secundario
con < 20 afios.

Incremento medio

Toneladas de
materia seca
por hectérea
por ano (t
m.s./ha/afio)

Supuesto de

Se asume que el
incremento se da en
bosques gestionados
sosteniblemente, lo que
se traduce en bosques
concesionados para

anual de la biomasa 0.00 . . .
, . inventario. aprovechamiento de
aérea —Sierra e .
madera con certificacion
FSC. Dado que no
existen en Sierra (ni
Costa), se adopta un
valor igual a cero.
Factor de conversién Valor para zona climdtica
y expansion de Directrices del IPCC tropical humeda,
biomasa, de 167 Metros del 2006, Volumen 4, bosques naturales con
volumen comercial a ’ clbicos (m®) | Capitulo 4, Cuadro existencias en
volumen total 45, crecimiento entre
(incluyendo corteza) 80-120 m>/ha.
Valor nacional estimado
Toneladas de .
. como el promedio
materia seca
. ponderado de los
de biomasa
. MINAM (2020). valores de las Ecozonas
subterranea ,
Reporte Anual de de Amazonia, de
., por toneladas
Relacién . Gases de Efecto acuerdo a los resultados
. 0.34 de materia
raiz/vastago ceca de Invernadero del de SERFOR. Se emplea
. sector UTCUTS aio en el cdlculo de
biomasa . .
, 2016. incrementos de biomasa
aérea (tm.s. en los bosques
BGB/t m.s. concesionados qcon
AGB)

certificacion FSC.
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Directrices del IPCC

Factor de 032 Sin dimension del 2006, Volumen 4, Valor por defecto en
combustion ’ Capitulo 2, Cuadro Nivel 1.
2.6.

L, Gramos de
Factor de emisién de 6.80 GEl por Valores por defecto en
CH, ’ kilo ranr')\os de Directrices del IPCC nivel 1. También se
maferia seca del 2006, Volumen 4, estiman las emisiones
Factor de emisién de quemada (g Capitulo 2, Cuadro de CO y NOy aunque
0.20 2.5. luego no se suman a los

N,O GEI/Kg m.s.

resultados totales.
quemada)

Fuente: Elaboracion propia.

Tierras convertidas en tierras forestales

Los factores de emisidon para tierras convertidas en tierras forestales se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 69. Factores de emision para tierras convertidas en tierras forestales

. Fuente de ..
Dato Valor Unidad . A Observacion
informacion
Incremento medio
anual de la biomasa Valor para bosque tropical
aéreadela 3.90 lluvioso, secundario con <
regeneraciéon natural Directrices del IPCC 20 afios
B gosta del 2006 refinadas '
- en 2019, Volumen
Incremento medio ,
. 4, Capitulo 4, .
anual de la biomasa Cuadro 4.9 Valor para sistemas
aéreadela 4.40 e montafiosos tropicales,
.. Toneladas de . o
regeneraciéon natural . secundario con < 20 afios.
> materia seca
- Sierra ,
- por hectdrea
Incremento medio o .,
. por afio (t Valor para la region
anual de la biomasa o . .
X m.s./ha/afio) América, otras especies de
aérea de 10.00 . . . .
. Directrices del IPCC | hoja ancha, bosque tropical
plantaciones .
del 2006 refinadas Seco.
forestales — Costa
- en 2019, Volumen
Incremento medio ,
. 4, Capitulo 4, L,
anual de la biomasa Valor para la region
i Cuadro 4.10. L A .
aérea de 10.00 América, Eucalipto, sistemas
plantaciones montainosos tropicales.
forestales — Sierra
12:;';:;5 g‘: Directrices del IPCC
Fraccion de carbono P del 2006, Volumen
. 0.47 tonelada de , -
de la materia seca . 4, Capitulo 4,
materia seca Cuadro 4.3
(tC/tm.s.) o
Relacion Toneladas de
raiz/vastago para 0.36 materia seca | MINAM (2020).
regeneracién natural ’ de biomasa Reporte Anual de Valores por Ecozona
— Costa subterranea Gases de Efecto estimados a partir de los
Relacién por toneladas | Invernadero del resultados de biomasa de
raiz/véstago para de materia sector UTCUTS afio | SERFOR.
) 0.326
regeneracion natural seca de 2016.
— Sierra biomasa
Relacién aérea {tm.s. | Directrices del IPCC Valor para Sudamérica
raiz/véstago para 0.334 BGB/t m.s. del 2006 refinadas bos uF()e tropical seco ,
gop AGB) en 2019, Volumen que trop '
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plantaciones 4, Capitulo 4, natural, con biomasa aérea
forestales — Costa Cuadro 4.4. <125tm.s./ha

Valor para Sudamérica,
sistemas montafiosos

Relacidn
raiz/véstago para

. 0.27 tropicales, plantado, con
plantaciones . .
. biomasa aérea > 125t
forestales — Sierra
m.s./ha

Fuente: Elaboracion propia. Varias fuentes
8.2.1.4. Anadlisis de resultados

El resultado total de la subcategoria tierras forestales es la emisidn neta de 1,476.78 GgCO,eq;
producto de las emisiones de las tierras forestales que permanecen como tierras forestales,
iguales a 1,477.37 GgCO0,eq, y las remociones en las tierras convertidas en tierras forestales,
iguales a -0.59 GgCO,eq.

Figura 42. Resultados de emisiones y remociones de GEI en tierras forestales

1,476.78 1,477.37
1,600.00

1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00

400.00

Emisiones de GEI(GgCO,eq)

-0.59

Tierras forestales (TF) TF que permanecen Tierras convertidasen
-200.00 como TF TF

200.00

Fuente: Elaboracion propia

Se debe precisar que las emisiones en tierras forestales corresponden Unicamente a la
extraccion de lefia para consumo doméstico, dado que no se realizé extraccién de madera en la
region y tampoco se tiene informacidn de otras pérdidas.

8.2.2. Tierras de cultivo

Las tierras de cultivo comprenden a las tierras de cultivo que permanecen como tierras de
cultivo (3B2a), que abarcan a todas las superficies cultivadas permanentemente, sea con
cultivos anuales o perennes; y a las tierras convertidas en tierras de cultivo (3B2b), que
incluyen a las tierras que se transformaron en cultivos desde cualquier otra categoria de uso de
la tierra.

8.2.2.1. Método de calculo

En esta categoria se evallan las emisiones y remociones de carbono generadas por la variacion
del contenido de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y los suelos.

P4g. 110



Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

En las tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo se han empleado las
ecuaciones bdsicas de nivel 1, basadas en el método de Pérdidas y Ganancias. Ademds, se han
aplicado los siguientes supuestos de nivel 1 son:

- En tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo, la variacidn neta del carbono
en la biomasa viva de los cultivos anuales es igual a cero, por lo que solo se analiza la
variacién en los cultivos perennes.

- Asimismo, se asume que no existe materia organica muerta en las tierras de cultivo, por
tanto, no es necesario estimar su variacién en tierras de cultivo que permanecen como
tierras de cultivo.

Tierras convertidas en tierras de cultivo

Para las estimaciones en tierras convertidas en tierras de cultivo, se emplea una combinacién
de métodos: nivel 2 para la variacién de las reservas de carbono en el depdsito de biomasa viva
(aérea y subterranea), y nivel 1 para la variacién en los depdsitos de materia organica muerta y
suelos minerales. En suelos orgdnicos no se pudieron estimar las emisiones por falta de los
datos de actividad necesarios.

Se pudo alcanzar el nivel 2 para la biomasa viva por la disponibilidad de las matrices de usoy
cambio de uso, mencionadas anteriormente. El supuesto de cdlculo del nivel 2 mas importante
es:

- La biomasa inmediatamente después de la conversidn del uso de la tierra es igual a cero.

Los supuestos de nivel 1 seguidos en tierras convertidas en tierras de cultivo para los demas
depdsitos son:

- Se asume que no existen reservas de carbono de la materia organica muerta en tierras de
cultivo, ni en ninguna otra categoria (usos iniciales), excepto las tierras forestales para los
cuales se cuentan con valores por defecto.

- La materia organica de tierras forestales se pierde inmediatamente después de la
conversion, por lo que no hay transferencia de carbono entre depdsitos.

- La variacién del contenido de carbono en la materia organica muerta y suelo es lineal
durante el periodo de transicion de 20 afios.

8.2.2.2. Datos de actividad
Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

Los datos de actividad contemplados se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 70. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

, . Datos de - . . ., . <2
Categoria Fuente / Sumidero .. Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
actividad IPCC
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B2 Tierras de Cultivo
3B2 . Estimacion de las absorciones de
a - Superficie o
Superficie anual | . carbono por el crecimiento de los
. instalada de . . .
de cultivos . o Hectdreas cultivos perennes. La superficie
o cultivos lefiosos . . . -
lefiosos erennes afo (ha) MINAGRI - Direccidn instalada incluye a las superficies
Variacia Id perennes 2016 General de Seguimiento y sembradas, en crecimiento y en
ariacion anual de . - -
las reservas de Evaluacion de Politicas produccion
b | (2016). Enviado mediante
C‘?r ono er\ a - EMAIL N2 Sirve para estimar las pérdidas de
biomasa viva - Superficie Tlas e
Superficie anual instalada de 21-2020-MINAGRI-DGESEP/ | carbono por la eliminacion de
cosechada de . ~ Hectdreas | DEA-AD. cultivos perennes. La superficie
. o cultivos lefiosos . .
cultivos lefiosos (ha) cosechada (perdida) se estima como

perennes

perennes afio
2015

una fraccidn de la superficie instalada
de un afio anterior al afio inventario.

Fuente: Elaboracion propia

Pag. 112




Las tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo, utilizan como fuente de
informacion de base a las superficies de cultivos perennes existentes y perdidos en el afo
inventario. La primera se obtiene directamente de las estadisticas de MIDAGRI, mientras que la
segunda se aproxima a partir de la superficie instalada del afo anterior al afio inventario (2015)
y el ciclo de vida de cada cultivo.

Tabla 71. Superficie instalada de cultivos perennes en el 2015 y 2016

Cultivos Superficie instalada 2015 (ha) Superficie instalada 2016 (ha)
Aceituna 227.00 226.00
Chirimoya 2,102.14 2,139.14
Cirolero 59.00 59.00
Ciruela 73.00 70.00
Granada 181.00 197.00
Guanabana 41.00 44.00
Guayaba 23.00 23.00
Higo 85.00 76.00
Lima 21.00 23.00
Limon sutil o 4cido 9.00 28.00
Licuma 852.00 846.00
Mandarina 8,198.00 9,098.00
Mango 812.00 825.00
Manzana 8,806.00 8,696.00
Melocoton 3,982.20 3,959.70
Membrillo 775.00 985.00
Naranja 1,252.00 1,282.00
Nispero 214.00 214.00
Pacae 16.00 17.00
Palta 8,561.30 8,826.30
Pecana 230.00 240.00
Pera 205.00 203.00
Tangelo 362.00 475.00
Toronja 19.00 19.00

Total 37,105.64 38,571.14

Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia

De acuerdo a la clasificacidon de los cultivos perennes de acuerdo al tipo de clima donde se
desarrollan, realizada en la elaboracion del RAGEI UTCUTS 2016, se pudo refinar la estimacion
de la superficie perdida, que emplea el nimero de afios de ciclo de vida de los cultivos. El
resultado de esta aproximacion se ve en la siguiente tabla.

Tabla 72. Superficies en crecimiento y pérdidas en el 2016

Superficie en crecimiento

Superficie que se pierde o renueva

Clima Bioma* (ha) (ha)
Tropical himedo Amazonia 1,366.00 166.50
Templado Costa 10,519.30 340.94
Templado Sierra 26,685.84 851.51

Fuente: Elaboracion propia
*Se determina el tipo de bioma con el que tendria correspondencia el tipo de clima y gestion con el que se
desarrolla cada cultivo. No quiere decir que el cultivo esté ubicado en el bioma indicado.

Tierr Itiv

rm

n

n como tierr Itiv

En cuanto a los datos de actividad empleados en tierras convertidas en tierras de cultivo, se
debe resaltar que la matriz de uso y cambio de uso de la tierra es la informacion mas
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importante. El resumen y el detalle de los datos de actividad se presentan en las siguientes
tablas.

Pag. 114



Tabla 73. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras convertidas en tierras de cultivo

, Fuente Datos de actividad - . . ., . ..
Categoria . / Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
Sumidero IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B2 Tierras de Cultivo
3B2 Superficie de
b . - Tierras convertidas . ., ..
Variacién anual Superficie de . Estimacion de las emisiones y
. . en Tierras de . L
de las reservas Tierras convertidas . . absorciones por la variacion de
. Cultivo, biomas . . .
de carbonoenla | enTierras de . las existencias en la biomasa
. . . Costa y Sierra, .
biomasa viva Cultivo . o viva.
anualizada al afio
2016
Estimacion de las emisiones y
Variacion anual Superficie de MINAM (2020). Desarrollo de absorciones por la variaciéon de
de las reservas . Tierras convertidas Matrices regionales de Uso y las existencias en la materia
Superficie de . . . . -
de carbonoenla Tierras convertidas en Tierras de Hectdreas Cambio de Uso de la Tierra, organica muerta.
materia organica Cultivo, biomas (ha) del periodo 2014-2016, para 7 | De acuerdo a los procedimientos

muerta debido al
cambio de uso
de la tierra

en Tierras de
Cultivo

Costa y Sierra,
anualizada al afio
2016

Variacién anual
de las reservas
de carbono en el
suelo debido al
cambio de uso
de la tierra

Superficie de
Tierras convertidas
en Tierras de
Cultivo

Superficie de
Tierras convertidas
en Tierras de
Cultivo, biomas
Costa y Sierra, en el
periodo 2014-2016

regiones del Peru. Trabajo de
consultoria.

en Nivel 1, se debe usar la
superficie de cambio del afio
inventario y no la superficie en
transicion.

Estimacion de las emisiones y
absorciones de carbono por la
variacion de las existencias en el
suelo.

Las superficies empleadas del
periodo completo (2 afios).

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se presentan las superficies anualizadas de las tierras que se convirtieron

en tierras de cultivo.

Tabla 74. Superficies de conversion en tierras de cultivo anualizadas al 2016

Uso Inicial Uso final SR C Superficie (ha)
reporte
. Costa 18.45
Tierras Forestales -
Sierra -
Pastizal Costa 4.50
astizales
Sierra 93.33
Tierras de Costa -
Humedales . -
Cultivo Sierra -
. Costa -
Asentamientos -
Sierra -
. Costa -
Otras Tierras -
Sierra -
Total 116.28

Fuente: Elaboracidn propia

Las superficies anualizadas se obtienen de dividir las superficies de cambio entre el nimero de

afios del periodo (2).

8.2.2.3. Factores de emision y conversion

Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

Los factores de emision en tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo consisten
en los incrementos anuales de biomasa en cultivos perennes, la duracidon en su ciclo de

recoleccién y el contenido de carbono al término de dicho ciclo.

Tabla 75. Factores de emision para tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

. . Fuente de L.
Variable Valor Unidad . . Observacion
informacion
Tasa de .
., Empleado en los cultivos
acumulacion de . ‘s
. . designados como “cultivos
biomasa en cultivos 2.6 o .
. Toneladas de en Amazonia”, para estimar
perennes — Tropical .
. carbono por las absorciones de carbono.
himedo )
hectarea por -
Tasa de afio (t Empleado en los cultivos
acumulacion de C/ha/afio) designados como “cultivos
biomasa en cultivos 2.1 Directrices del en Costa y Sierra”, para
perennes — IPCC del 2006 estimar las absorciones de
Templado refinadas en carbono.
Reservas de .
carbono en la 20(1:9, Yollumen Empleado en los cultivos
. , » Capitulo 5, designados como “cultivos
biomasa aérea en 21.0 Cuadro 5.1. i » .
- en Amazonia”, para estimar
la recoleccion — Toneladas de .
. , las emisiones de carbono.
Tropical hiumedo carbono por
Reservas de hectarea (t Empleado en los cultivos
carbono en la C/ha) designados como “cultivos
biomasa aérea en 63.0 en Costa y Sierra”, para
la recoleccion — estimar las emisiones de
Templado carbono.
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Ciclo de
recoleccién /

madurez — Tropical 8.0
humedo
Ciclo de
recoleccion / 300

madurez — Tropical
himedo

Afos (afo)

Empleado para determinar
la superficie anual
cosechada (perdida).

Fuente: Elaboracion propia.

Tierras convertidas en tierras de cultivo

Por su lado, se necesitan mas factores de emisidon en los calculos de las tierras convertidas en
tierras de cultivo, como se aprecia a continuacion.

Tabla 76. Factores de emision para tierras convertidas en tierras de cultivo

Variable Valor Unidad Fuente de informacion Observacion
Toneladas Valor para tierra de
Existencias de carbono de carbono Directrices del IPCC del cultivo anual. Se
en la biomasa 47 or 2006 refinadas en 2019, | emplea para estimar el
después de un afio en ’ p, Volumen 4, Capitulo 5, incremento en 1 afo
. . hectdrea (t .
Tierras de Cultivo C/ha) Cuadro 5.9. posterior a la
conversion.
Toneladas
Fraccién de carbono de ca;brono Directrices del IPCC del
. 0.47 P 2006, Volumen 4, ;
de la materia seca tonelada de ,
. Capitulo 4, Cuadro 4.3.
materia seca
(t C/t m.s.)
Promedio ponderado
de los valores
. . MINAM (2020). Reporte provistos por SERFOR
Biomasa viva en uso Anual de Gases de ara las Ecozonas de la
inicial — Tierra Forestal, | 21.87 Efecto Invernadero del gosta Se emplea para
Costa sector UTCUTS afio estim;ar los pleap
2016. Sin publicar. .
incrementos de
biomasa.
SERFOR (2019). Informe
del Inventario Nacional
Forestal y de Fauna
. . Toneladas Silvestre del Peru. Panel
Biomasa viva en uso . .
L . de materia 1. Recuperado de: Valor nacional para
inicial — Tierra Forestal, | 52.87
. seca por https://www.serfor.gob. | bosques naturales.
Sierra i
hectdrea (t | pe/portal/wp-content/u
m.s./ha) ploads/2020/03/INFOR
ME-DEL-INFFS-PANEL-1.
pdf
Biomasa viva en uso Directrices del IPCC del Valor para zona
inicial — Pastizales, 8.70 2006, Volumen 4, climét?ca e | oca
Costa y Sierra Capitulo 6, Cuadro 6.3. P '
. . MINAM (2020). Reporte | o€ 35Umi6 que las
Biomasa viva en uso reservas de carbono
o Anual de Gases de .
inicial - Humedales, en Asentamientos,
. 0.00 Efecto Invernadero del
Asentamientos y Otras o Humedales y Otras
Tierras sector UTCUTS afio Tierras son iguales a
2016. Sin publicar. ol &

Pag. 117



https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf

Reservas de carbono
en la madera muerta —

Valor para bosque

. 9.00 tropical , todo ti
Tierra Forestales, ropica Sec.(,) cdotipo
de vegetacion.
Costa
Reservas de carbono Toneladas Directrices del IPCC del Valor para sistemas
en la madera muerta, 3.30 carbono por | 2006 refinadas en 2019, montafiosos
— Tierras Forestales, ) hectarea (t | Volumen 4, Capitulo 2, tropicales, todo tipo
Sierra C/ha) Cuadro 2.2. de vegetacion.
Reservas de carbono
. Valor para bosque
en la hojarasca — . .
. 2.4 tropical seco, todo tipo
Tierras Forestales, .,
de vegetacion.
Costa
;Zn:s: icrj\(iecgfgflf(i::\c;rll Directrices del IPCC del Valor por defecto en
. - 1.00 Afos (aflo) | 2006 refinadas en 2019, . P
para materia organica , nivel 1.
Volumen 4, Capitulo 4.
muerta
Valor de referencia Promedio ponderado
promedio de las 17.71 para en base a las
reservas de carbono — ’ superficies totales a
Costa nivel nacional por tipo
Toneladas MINAM (2020). Reporte P P
de sueloy su
de carbono | Anual de Gases de . .
existencia de carbono
. por Efecto Invernadero del
Valor de referencia . N por defecto.
dio de | hectarea (t | sector UTCUTS afo En Costa se identifics
promedio de 1as 51.00 C/ha) 2016. Sin publicar.
reservas de carbono - suelos arenosos y
Sierra suelos AAA, mientras
que en Sierra solo
suelos AAA.
Factores de variacion .
Valor para cultivos de
de las reservas por uso -
. . 0.92 larga duracion,
— Tierras de Cultivo, tromical. muv himedo
Costa y Sierra pical, muy )
Factores de variacion S
Valor para gestion sin
de las reservas por .
ti6n — Ti d 1.04 labranza, tropical, muy
ges -|on lerras ) e Directrices del IPCC del humedo.
Cultivo, Costa y Sierra 2006 refinadas en 2019,
Factores de variacion Volumen 4, Capitulo 5, .
de las resgrvas por 0.95 Cuadro 5.5. Valor para apor'lce bajo,
aporte — Tierras de tropical, muy humedo.
Cultivo, Costa
Factores de variacion Sin
de las reservas por 0.94 dimensién Valor para aporte bajo,
aporte — Tierras de ’ montainoso tropical.
Cultivo, Sierra
s . . Val defect
Factores de variacién Directrices del IPCC del :rc;rszsotrese ecto
de las reservas: uso, 2006 refinadas en 2019, P . q
L. 1.00 , gestionados. Se usan
gestion y aporte — Volumen 4, Capitulo 5, .
. los mismos valores
Tierra Forestal Cuadro 5.10.
para Humedales.
s . . Valores por defecto
Factores de variacién Directrices del IPCC del ara todos los niveles
de las reservas: uso, 2006 refinadas en 2019, P .
1.00 de uso, gestidn

gestion y aporte —
Pastizal

Volumen 4, Capitulo 6,
Cuadro 6.2.

nominal y aporte
medio.
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Tiempo de transicion
del uso inicial al final
para suelos minerales

20.00

Afios (afio)

Directrices del IPCC del
2006 refinadas en 2019,
Volumen 4, Capitulo 5.

Periodo de transicion
por defecto en nivel 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2.2.4. Analisis de resultado

En la categoria tierras de cultivo se ha producido una remocién neta de -10.11 GgCO,eq. Este
valor, incorpora las remociones de las tierras de cultivo que permanecen como tierras de
cultivo, iguales a -11.22 GgCO0,eq, y las emisiones de la subcategoria tierras convertidas en
tierras de cultivo, iguales a 1.12 GgCO,eq.

Figura 43. Resultados de emisiones y remociones de GEl en tierras de cultivo

1.12

Tierras de cultivo ( TC que Tierras convertidasen TC

-2.00
-4.00
-6.00

-8.00

Emisiones de GEI(GgCO,eq)

-10.00

-10.11

-11.22

-12.00

Fuente: Elaboracion propia

La subcategoria tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo del afio 2016,
presento un resultado de remociones, debido a que las emisiones por la pérdida de superficie
de cultivos perennes fueron menores que las remociones por crecimiento de los cultivos
perennes remanentes.

8.2.3. Pastizales

La categoria Pastizales estd conformada por los pastizales y las tierras de pastoreo, asi como
por las tierras con vegetacion lefiosa y arbustiva que no se consideran nacionalmente como
bosque, incluyendo también a los sistemas de silvopastura.

Esta categoria se subdivide en los pastizales que permanecen como pastizales (subcategoria
3B3a), que abarcan todas las pasturas existentes desde hace mas de 20 afios; y en las tierras
convertidas en pastizales (subcategoria 3B3b), que incluyen a las tierras que se transformaron
en pastizales en los Ultimos 20 afios.

8.2.3.1. Método de calculo

En esta categoria se evallan las emisiones y remociones de carbono generadas por la variacion
del contenido de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y los suelos.
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Pastizales que permanecen como pastizales

En los calculos de pastizales que permanecen como pastizales se han empleado las ecuaciones
basicas de nivel 1, basadas en el método de Diferencia de Existencias. Los depdsitos no
evaluados debido a los supuestos de nivel 1 son:

- Para pastizales que permanecen como pastizales, se asume que no ocurren cambios en la
biomasa. No obstante, de disponerse de informacién sobre cambios en la gestidn, si deben
ser contabilizados.

- Asimismo, en pastizales que permanecen como pastizales se establece que la materia
muerta y los depdsitos de hojarasca estan en el equilibrio, por lo que no son evaluados.

Tierras convertidas en pastizales

Para las estimaciones en tierras convertidas en pastizales se emplea una combinacion de
métodos: nivel 2 para la variacidn de las reservas de carbono en el depdsito de biomasa viva
(aérea y subterranea), y nivel 1 para la variacién en los depdsitos de materia organica muerta y
suelos minerales. En suelos orgdnicos no se pudieron estimar las emisiones por falta de los
datos de actividad necesarios.

Se pudo alcanzar el nivel 2 para la biomasa viva por la disponibilidad de las matrices de usoy
cambio de uso. El supuesto de calculo del nivel 2 mds importante es:

- La biomasa inmediatamente después de la conversidn del uso de la tierra es igual a cero.

Los supuestos de nivel 1 aplicados en las tierras convertidas en pastizales para los demas
depédsitos son:

- Se asume que no existen reservas de carbono de la materia orgdnica muerta en pastizales
(uso final) ni en ninguna otra categoria (usos iniciales), excepto en las tierras forestales.

- La materia organica de tierras forestales se pierde inmediatamente después de la
conversién, por lo que no hay transferencia de carbono entre depdsitos.

- La variacién del contenido de carbono en la materia organica muerta y suelo es lineal
durante el periodo de transicién de 20 afos.

8.2.3.2. Datos de actividad
Pastizales que permanecen como pastizales

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la
subcategoria

Tabla 77. Datos de actividad utilizados en la subcategoria pastizales que permanecen como pastizales
, Fuen.te / Da?o‘s G Datos . Fuente de Uso de la
Categoria Sumider actividad " Unidad . < 2 . iy
utilizados informacion informacion
o IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B3 Pastizales
3B3 | Variacién | Superficie Superficie de MINAM Reporte de las
a anual de de pastizales | Pastizales Hectare (2020). superficies
las que que as (ha) Desarrollo de | totales los
reservas permanecen | permanecen Matrices pastizales que
de como como tales, regionales de permanecen
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carbono pastizales, biomas Uso y Cambio | como
de suelos | portiposde | Costay de Uso de la pastizales, por
minerale gestion Sierra, en el Tierra, del bioma. Al no
s periodo periodo disponerse de
2014-2016 2014-2016, informacion
para 7 sobre la gestion
regiones del de los
Peru. Trabajo pastizales, se
de asumio
consultoria. condiciones
homogéneas
en todas las
superficies.

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta las superficies de permanencia en pastizales que
corresponden a un periodo de 2 afos. Asimismo, se asumié que todos los pastizales se
encuentran bajo un mismo tipo de gestién y que este no cambia en el periodo del inventario,
ante la falta de informacidn sobre la gestion de los pastizales.

Tabla 78. Superficies de permanencia en pastizales, periodo 2014-2016

Uso inicial Uso final Subcategorias de reporte Superficie (ha)
Pastizales Pastizales Costa 639,625.95
Sierra 1,919,881.08
Total 2,559,507.03

Fuente: MINAM

Respecto a los suelos organicos, no se encontré informacién sobre pastizales establecidos en
suelos organicos, por lo que no se estimaron las emisiones de este depdsito.

Tierr

nverti n

izal

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacidon de la
subcategoria
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Tabla 79. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras convertidas en pastizales

Fuente / Datos de
Categoria . actividad Datos utilizados Unidad Fuente de informacién Uso de la informacion
Sumidero
IPCC
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B3 Pastizales
3B3 Superficie de Tierras
b Variacion anual Superficie de | convertidas en . ., ..
. . . Estimacion de las emisiones y
de las reservas de | Tierras Pastizales, biomas . .
. . absorciones por la variacion de las
carbono en la convertidas Costa y Sierra, . . . .
. . . . o existencias en la biomasa viva.
biomasa viva en Pastizales | anualizada al afio
2016
o Estimacion de las emisiones y
Variacién anual - . . L
Superficie de Tierras MINAM (2020). Desarrollo de | absorciones por la variacién de las
de las reservas de - . . . . . . .
Superficie de | convertidas en Matrices regionales de Uso y existencias en la materia organica
carbonoen la . . . . . .
materia organica Tierras Pastizales, biomas Hectareas Cambio de Uso de la Tierra, muerta.
g convertidas Costa y Sierra, (ha) del periodo 2014-2016, para 7 | De acuerdo a los procedimientos en

muerta debido al
cambio de uso de
la tierra

en Pastizales

anualizada al afio
2016

Variacion anual
de las reservas de
carbono en el
suelo debido al
cambio de uso de
la tierra

Superficie de
Tierras
convertidas
en Pastizales

Superficie de Tierras
convertidas en
Pastizales, biomas
Costa y Sierra, en el
periodo 2014-2016

regiones del Peru. Trabajo de
consultoria.

Nivel 1, se debe usar la superficie de
cambio del afio inventario y no la
superficie en transicion.

Estimacion de las emisiones y
absorciones de carbono por la variacién
de las existencias en el suelo.

Las superficies empleadas son del
periodo completo (2 afios).
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En la siguiente tabla, se presentan las superficies anualizadas de las tierras que se convirtieron

en pastizales.

Tabla 80. Superficies de conversion en pastizales anualizadas al 2016

Uso Inicial Uso final SN IR Superficie (ha)
reporte
. Costa -
Tierras Forestales -
Sierra -
. . Costa -
Tierras de Cultivo -
Sierra 4.50
Cost -
Humedales Pastizales _OS 2
Sierra -
X Costa -
Asentamientos -
Sierra -
. Costa 2,444 .49
Otras Tierras -
Sierra 137.34
Total 2,586.33

Fuente: Elaboracion propia

Las superficies anualizadas se obtuvieron de dividir las superficies de cambio entre el nimero

de afios del periodo (2).

8.2.3.3. Factores de emisidn

Pastizales que permanecen como pastizales

Los factores de emisidn requeridos para la estimacion en pastizales que permanecen como
pastizales son los siguientes.

Tabla 81. Factores de emision para pastizales que permanecen como pastizales

Dato Valor Unidad Fuente de informacion Observacion

Valor de referencia Promedio ponderado en

promedio de las base a superficie

reservas de carbono 17.71 nacional por tipos de
MINAM (2020). por tipos o
— Costa Toneladas suelo y sus existencias
Reporte Anual de
de carbono de carbono por defecto.
Gases de Efecto ,
. por En Amazonia se

Valor de referencia p Invernadero del sector | . e . .

romedio de | hectarea (t UTCUTS afio 2016. Sin identifico la existencia

promedio de fas 51.00 C/ha) . ) de suelos AAA, ABA y

reservas de carbono publicar.

. suelos de humedal.

- Sierra . .
Mientras que en Sierra
solo suelos AAA.

Factores de variacion Directrices del IPCC del | Valores por defecto para

de las reservas: uso, 1.00 Sin 2016 refinadas en todos los niveles de uso,

gestion y aporte — ) dimensién 2019, Volumen 4, gestion nominal y aporte

Pastizales

Capitulo 6, Cuadro 6.2.

medio.

Fuente. Elaboracion propia.

Tierras convertidas en pastizales

Los factores de emisién requeridos para la estimacion en pastizales que permanecen como
pastizales son los siguientes.
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Tabla 82. Factores de emision para tierras convertidas en pastizales

Dato Valor Unidad Fuente de informacién Observacion
Toneladas
de
Fraccion de carbono de la Ce:)rrbono Directrices del IPCC del
) 047 | P 2006, Volumen 4, -
materia seca tonelada ,
. Capitulo 4, Cuadro 4.3.
de materia
seca (t C/t
m.s.)
Biomasa en Pastizales Toneladas Valor para zona climatica
~ de materia | Directrices del IPCC del . P .
luego de 1 afio de la tropical seco, biomasa
., 8.70 | seca por 2006, Volumen 4, o ,
conversion — Costa y , , no lefiosa total (aéreay
. hectarea (t | Capitulo 6, Cuadro 6.4. ,
Sierra subterranea).
m.s./ha)
Biomasa viva en uso inicial 21.87 MINAM (2020). Reporte
— Tierra Forestal, Costa ) Anual de Gases de .
Valor nacional para
Biomasa viva en uso inicial Efecto Invernadero del bosques naturales
— Tierra Forestal uSierra >2.87 sector UTCUTS afio ) .
! 2016. Sin publicar.
. . L Tonelada's Directrices del IPCC del Valqr para tlerraj (':le
Biomasa viva en uso inicial de materia cultivo anual. Vélida
. . 10.00 2006, Volumen 4, .
— Tierras de Cultivo seca por , para Costa, Sierra 'y
[ Capitulo 5, Cuadro 5.9 ,
hectarea (t Amazonia.
m.s./ha S i6 |
. . . /ha) | INAM (2020). Reporte | S€ 3SUmi que las
Biomasa viva en uso inicial reservas de carbono en
Anual de Gases de .
— Humedales, Asentamientos,
. 0.00 Efecto Invernadero del
Asentamientos y Otras N Humedales y Otras
Tierras sector UTCUTS afio Tierras son iguales a
2016. Sin publicar. g
cero.
Reservas de carbono en la Valor para bosque
madera muerta — Tierra 9.00 tropical seco, todo tipo
Forestales, Costa de vegetacion.
Toneladas Directrices del IPCC del & -
Reservas de carbono en la carbono . Valor para sistemas
. 2006 refinadas en 2019, o .
madera muerta, — Tierras 3.30 por , montafiosos tropicales,
. , Volumen 4, Capitulo 2, . ..
Forestales, Sierra hectarea (t todo tipo de vegetacion.
Cuadro 2.2.
Reservas de carbono en la C/ha) Valor para bosque
hojarasca —Tierras 2.40 tropical seco, todo tipo
Forestales, Costa de vegetacion.
Tiempo de transicién del Directrices del IPCC del Valor por defecto en
uso inicial al final para 1.00 | Afos (afio) | 2006 refinadas en 2019, nivel f
materia orgdnica muerta Volumen 4, Capitulo 6. )
Valor de referencia Promedio ponderado en
promedio de las reservas 17.71 base a superficie
de carbono — Costa Toneladas MINAM (2020). Reporte nacional por t‘ipos d.e
de suelo y sus existencias
Anual de Gases de
carbono de carbono por defecto.
. Efecto Invernadero del ,
Valor de referencia por N En Amazonia se
. . sector UTCUTS ano . e . . .
promedio de las reservas 51.00 | hectarea (t 2016. Sin publicar identifico la existencia
de carbono - Sierra C/ha) ’ P ’ de suelos AAA, ABA 'y
suelos de humedal; en
Sierra, suelos AAA.
. Directrices del IPCC del Valores por defecto para
Factores de variacion de . .
. 2006 refinadas en 2019, | bosques gestionados. Se
las reservas: uso, gestiony | 1.00 Sin . .
. Volumen 4, Capitulo 5, usan los mismos valores
aporte — Tierra Forestal dimensidn

Cuadro 5.10.

para Humedales.
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Factores de variacion de
las reservas por uso —
Tierras de Cultivo, Costa y
Sierra

0.92

Factores de variacidn de
las reservas por gestion —
Tierras de Cultivo, Costa y
Sierra

1.04

Factores de variacion de
las reservas por aporte —
Tierras de Cultivo, Costa

0.95

Factores de variacion de
las reservas por aporte —
Tierras de Cultivo, Costa

0.94

Factores de variacion de
las reservas: uso, gestiony
aporte — Pastizales

1.00

Directrices del IPCC del
2006 refinadas en 2019,
Volumen 4, Capitulo 5,
Cuadro 5.5.

Valor para cultivos de
larga duracion, tropical,
muy humedo.

Valor para gestion sin
labranza, tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
montafioso tropical.

Directrices del IPCC del
2006 refinadas en 2019,
Volumen 4, Capitulo 6,
Cuadro 6.2.

Valores por defecto para
todos los niveles de uso,
gestién nominal y aporte
medio.

Tiempo de transicion del
uso inicial al final para
suelos minerales

20.00

Afios (afio)

Directrices del IPCC del
2006 refinadas en 2019,
Volumen 4, Capitulo 5.

Periodo de transicion
por defecto en nivel 1.

Fuente: Elaboracion propia. Varias fuentes

8.2.3.4. Andlisis de resultado

El resultado total de la categoria Pastizales es igual a 57.15 GgCO,eq e incluye Unicamente a las
remociones generadas en las Tierras convertidas en Pastizales (TP).

Figura 44. Resultados de emisiones y remociones de GEl en pastizales

Pastizales (P)

-10.00
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-40.00

Emisiones de GEI(GgCO,eq)

-50.00

-60.00

Fuente: Elaboracion propia

-57.15

P que permanecen como P

Tierrasc

-57.15

Como se menciond anteriormente, las emisiones en Pastizales que permanecen como tales se
limitan, en Nivel 1, a las emisiones de carbono del suelo por cambio en su gestién. Debido a
que no se cuenta con este tipo de informacion para el nivel nacional y regional, se asumié un
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Unico sistema de gestién de pastizales que no cambia en el tiempo, con lo cual, los resultados
son iguales a cero.

8.2.4. Asentamientos

Los Asentamientos comprenden todas las superficies donde existe infraestructura humana,
incluidos los asentamientos humanos de todo tamafio. La subcategoria incluye los
asentamientos que permanecen como asentamientos (3B5a) y las tierras convertidas en
asentamientos (3B5b).

8.2.4.1. Método de calculo

En esta categoria se evallan las emisiones y remociones de carbono generadas por la variacion
del contenido de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y los suelos.

Asentamientos que permanecen como asentamientos

De acuerdo al nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006, no es necesario evaluar la variacién
de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y suelos minerales, por considerar que
su contenido de carbono se encuentra en equilibrio. Solo se estiman las evalian en suelos
organicos, los cuales no han sido estimados por falta de datos de actividad.

Tierras convertidas en asentamientos

Para estimar la biomasa viva se aplicé un nivel metodolégico 2, mientras que para el caso de las
existencias de carbono en materia organica muerta y materia organica del suelo se aplico el
nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

8.2.4.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de la
subcategoria.
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Tabla 83. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras convertidas en asentamientos

, . Datos de - . . .. . ..
Categoria Fuente / Sumidero .. Datos utilizados Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion
actividad IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierra
3B5 Asentamientos
3B5 Superficie de Tierras
b Variacidén anual de Superficie de convertidas en . ., ..
. . Estimacion de las emisiones y
las reservas de Tierras Asentamientos, . .
. . absorciones por la variacion de
carbono en la convertidas en biomas Costa, . . . .
. . . . o las existencias en la biomasa viva.
biomasa viva Asentamientos anualizada al afio
2016
. MINAM (2020).
Variacion anual de .
- . Desarrollo de Matrices
las reservas de - Superficie de Tierras . . ., .
Superficie de . regionales de Uso y Estimacion de las emisiones y
carbonoen la . convertidas en . . . .,
. (s Tierras . . Hectdareas Cambio de Uso de la absorciones por la variacién de
materia organica . Asentamientos, bioma ) . . . .
convertidas en (ha) Tierra, del periodo las existencias en la materia

muerta debido al
cambio de uso de la
tierra

Asentamientos

Costa, anualizada al
ano 2016

Variacion anual de
las reservas de
carbono en el suelo
debido al cambio de
uso de la tierra

Superficie de
Tierras
convertidas en
Asentamientos

Superficie de Tierras
convertidas en
Asentamientos, bioma
Costa, en el periodo
2014-2016

2014-2016, para 7
regiones del Peru.
Trabajo de consultoria.

organica muerta.

Estimacion de las emisiones y
absorciones de carbono por la
variacion de las existencias en el
suelo.

Las superficies empleadas del
periodo completo (2 afios).

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente tabla, se presentan las superficies anualizadas de las tierras que se convirtieron

en asentamientos.

Tabla 84. Superficies de conversidon en asentamientos anualizadas al 2016

Uso Inicial Uso final S IELE Superficie (ha)
reporte
. Costa 4.50
Tierras Forestales -
Sierra -
Tierras de Cultivo C'osta 30.69
Sierra -
. . Costa 345.92
Pastizales Asentamientos -
Sierra -
Cost -
Humedales .os 2
Sierra -
Otras Tierras C.OSta 219.60
Sierra -
Total 600.71

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, todas las conversiones hacia Asentamientos sucedieron en el bioma Costa y
puede deberse a la expansion de zonas urbanas.

8.2.4.3. Factores de emision y conversion

Tierras convertidas en asentamientos

Los factores de emisidn requeridos para la estimacion en tierras convertidas en otras tierras

son los siguientes.

Tabla 85. Factores de emision para tierras convertidas en asentamientos

Dato Valor Unidad . Fuente de Observacion
informacion
I::;Li‘iasgf Directrices del IPCC
Fraccion de carbono P del 2006, Volumen
. 0.47 tonelada de , -
de la materia seca . 4, Capitulo 4,
materia seca (t Cuadro 4.3
C/tm.s.) -
ils?ar:;ssifarr:tos luego Toneladas de Directrices del IPCC
o 8 materia seca por | del 2006, Volumen | Valor por defecto en Nivel
de 1afiodela 0.00 h , (-
-, hectdrea (t 4, Capitulo 8, Pagina | 1.
conversién — Costa y
. m.s./ha) 8.20.
Sierra
Biomasa viva en uso MINAM (2020).
inicial — Tierra 21.87 Reporte Anual de
Forestal, Costa Gases de Efecto Valor nacional para
Biomasa viva en uso Invernadero del bosques naturales.
inicial — Tierras 52.87 sector UTCUTS afo
Forestales, Sierra 2016. Sin publicar.
Biomasa viva en uso Tonela'das de Directrices del IPCC Valor para tierra de
o X materia seca por | 4a| 2006, Volumen TP .
inicial — Tierras de 10.00 | hectarea (t 4, Capitulo 5 cultivo anual. Valida para
Cultivo m.s./ha) Cuadro 5.9 Costa, Sierra y Amazonia.
. . Directrices del IPCC | Valor para zona climatica
Biomasa viva en uso . .
. . del 2006, Volumen tropical seco, biomasa no
inicial — Pastizales, 8.70 , o ,
Costa v Sierra 4, Capitulo 6, lefiosa total (aéreay
y Cuadro 6.4. subterranea).
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Biomasa viva en uso
inicial — Humedales y
Otras Tierras

0.00

MINAM (2020).
Reporte Anual de
Gases de Efecto
Invernadero del
sector UTCUTS afho
2016. Sin publicar.

Se asumio que las
reservas de carbono en
Humedales y Otras
Tierras son iguales a cero.

Reservas de carbono
en la madera muerta
— Tierra Forestales,
Costa

9.00

Reservas de carbono
en la madera muerta
— Tierra Forestales,
Sierra

3.30

Reservas de carbono
en la hojarasca —
Tierras Forestales,
Costa

2.40

Reservas de carbono
en la madera muerta
y hojarasca — tierras
no forestales

0.00

Toneladas
carbono por
hectdrea (t C/ha)

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 2, Cuadro
2.2.

Valor para bosque
tropical seco, todo tipo
de vegetacion.

Valor para sistemas
montafiosos tropicales,
todo tipo de vegetacion.

Valor para bosque
tropical seco, todo tipo
de vegetacion.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 6.

Valor por defecto en Nivel
1. Se asume que no hay
acumulaciéon de MOM en
usos diferentes a las
Tierras Forestales.

Tiempo de transicion

del uso inicial al final

para materia orgdnica
muerta

1.00

Afios (afo)

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 6.

Valor por defecto en Nivel
1.

Valor de referencia
promedio de las
reservas de carbono —
Costa

17.71

Valor de referencia
promedio de las
reservas de carbono -
Sierra

51.00

Toneladas de
carbono por
hectérea (t C/ha)

MINAM (2020).
Reporte Anual de
Gases de Efecto
Invernadero del
sector UTCUTS afo
2016. Sin publicar.

Promedio ponderado en
base a superficie nacional
por tipos de suelo y sus
existencias de carbono
por defecto.

En Costa se identifico la
existencia de suelos
arenosos y suelos AAA,
mientras que en Sierra
solo estos ultimos.

Factores de variacion
de las reservas: uso,
gestion y aporte —
Tierra Forestal

1.00

Factores de variacion
de las reservas por
uso — Tierras de
Cultivo, Costa

0.92

Factores de variacion
de las reservas por
gestion — Tierras de
Cultivo, Costa y Sierra

1.04

Factores de variacion
de las reservas por
aporte — Tierras de
Cultivo, Costa y Sierra

0.95

Factores de variacion
de las reservas por

0.94

Sin dimensidn

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 5, Cuadro
5.10.

Valores por defecto para
bosques gestionados. Se
usan los mismos valores
para Humedales.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 5, Cuadro
5.5.

Valor para cultivos de
larga duracidn, tropical,
seco.

Valor para gestion sin
labranza, tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
montafioso tropical.
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aporte — Tierras de
Cultivo, Sierra

s Directrices del IPCC
Factores de variacion Valores por defecto para

del 2006 refinadas .
de las reservas: uso, todos los niveles de uso,

estion y aporte — 1.00 en 2013, Volumen 4, estidn nominal y aporte
& . yap Capitulo 6, Cuadro & . yap
Pastizales 6.2 medio.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas Periodo de transicion por
en 2019, Volumen 4, | defecto en Nivel 1.

Capitulo 5.

Tiempo de transicion
del uso inicial al final 20.00 Afios (afo)
para suelos minerales

Fuente: Elaboracion propia.
8.2.4.4. Analisis de resultados

Los resultados de la categoria Asentamiento sdlo comprenden a las emisiones de la
subcategoria Tierras convertidas en Asentamientos (TAT), que son iguales a 8.53 GgCO,eq. Su
contribucion es marginal a los resultados sectoriales (0.6%).

8.2.5. Otras tierras

Otras tierras estan compuestas por todas las superficies que no califican en las cinco categorias
de uso anteriores, y estdn descubiertas de vegetacion, como los suelos desnudos, arenas, roca,
hielo, etc. Se subdivide en otras tierras que permanecen como otras tierras (3B6a), y en Tierras
convertidas en otras tierras (3B6b).

8.2.5.1. Método de calculo

En esta categoria se evallan las emisiones y remociones de carbono generadas por la variacion
del contenido de carbono en la biomasa viva, materia organica muerta y los suelos.

Otras tierras que permanecen como otras tierras

Dado que estas tierras suelen ser no gestionadas, no se evalla en el inventario, aunque sus
superficies deben registrarse para asegurar que la representacién de la tierra es completa

Tierr nverti n otras tierr

En las tierras convertidas en otras tierras, solo se evaldan las emisiones y remociones de los
depdsitos de biomasa viva y carbono organico del suelo

El método de cdlculo aplicado para estimar los cambios en las existencias de carbono en
biomasa es de nivel 2. Para el caso de las existencias de carbono materia organica del suelo, se
aplico el nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

8.2.5.2. Datos de actividad

Tierras convertidas en otras tierras

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de la
subcategoria
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Tabla 86. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tierras convertidas en otras tierras

de la tierra

Variacién anual
de las reservas
de carbono en el
suelo debido al
cambio de uso
de la tierra

Superficie de
Tierras
convertidas
en Otras
Tierras

Superficie de Tierras
convertidas en Otras
Tierras, bioma Costa,
en el periodo
2014-2016

para 7 regiones del
Perd. Trabajo de
consultoria.

Fuente / PR Fuente de
Categoria . actividad Datos utilizados Unidad . .. Uso de la informacion
Sumidero informacion
IPCC
3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3B Tierras
3B6 Otras Tierras
386 o Superficie de - .
b Variacion anual . Superficie de Tierras . . - .
de las reservas Tierras convertidas en Otras Estimacion de las emisiones y absorciones por
de carbono en la convertidas Tierras. bioma Costa la variacion de las existencias en la biomasa
) . en Otras . o ¢ viva.
biomasa viva . anualizada al afio 2016
Tierras
— MINAM (2020).
:j/arllauon anual S e Desarrollo de
e las reservas uperficie de - . ; ;
up Superficie de Tierras Matrices regionales L, . .
de carbonoenla | Tierras convertidas en Otras de Uso y Cambio de Estimacion de las emisiones y absorciones por
materia organica | convertidas Tierras. bioma Costa Hectareas Uso de la Tierra. del la variacidn de las existencias en la materia
f ’ ’ ha . ’ s .
muerta debido al en Otras anualixada al afio 2016 (ha) periodo 2014-2016, organica muerta.
cambio de uso Tierras

Estimacion de las emisiones y absorciones de
carbono por la variacion de las existencias en
el suelo.

Las superficies empleadas del periodo
completo (2 afios).

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se presentan las superficies anualizadas de las tierras que se convirtieron

en otras tierras.

Tabla 87. Superficies de conversion en tierras convertidas en otras tierras anualizadas al 2016

Uso Inicial Uso final SR e Superficie (ha)
reporte
Cost -
Tierras Forestales .OS 2
Sierra -
Tierras de Cultivo C.osta -
Sierra -
Costa 327.96
Pastizal Otras Ti
astizales ras Tierras Sierra 92.03
Cost -
Humedales .Os 2
Sierra -
. Costa -
Asentamientos -
Sierra -
Total 419.99

Fuente: Elaboracion propia

8.2.5.3. Factores de emision

Tierras convertidas en otras tierras

Los factores de emisién requeridos para la estimacion en tierras convertidas en otras tierras

son los siguientes.

Tabla 88. Factores de emision para tierras convertidas en otras tierras

Dato Valor Unidad . Fuente de Observacion
informacion
I::E(Li‘ias:f Directrices del IPCC
Fraccion de carbono P del 2006, Volumen
. 0.47 tonelada de , -
de la materia seca . 4, Capitulo 4,
materia seca (t
Cuadro 4.3.
C/tm.s.)
Biomasa en Otras Toneladas de Directrices del IPCC
Tierras luego de 1 afio materia seca por | del 2006, Volumen | Valor por defecto en Nivel
- 0.00 , ) .
de la conversion — hectarea (t 4, Capitulo 9, Pagina | 1.
Costa y Sierra m.s./ha) 9.4.
Biomasa viva en uso MINAM (2020).
inicial — Tierra 21.87 Reporte Anual de
Forestal, Costa Gases de Efecto Valor nacional para
Biomasa viva en uso Invernadero del bosques naturales.
inicial — Tierras 52.87 sector UTCUTS afno
Forestales, Sierra 2016. Sin publicar.
. . Directrices del IPCC .
Biomasa viva en uso Valor para tierra de
- . Toneladas de del 2006, Volumen . L1
inicial — Tierras de 10.00 . , cultivo anual. Valida para
Cultivo materia seca por | 4, Capitulo 5, Costa, Sierra y Amazonia
hectérea (t Cuadro 5.9 ’ Y )
. . m.s./ha) Directrices del IPCC | Valor para zona climatica
Biomasa viva en uso . .
L . del 2006, Volumen tropical seco, biomasa no
inicial — Pastizales, 8.70 ) o ,
Costa v Sierra 4, Capitulo 6, lefiosa total (aéreay
y Cuadro 6.4. subterranea).
. . MINAM (2020). .
Biomasa viva en uso Reporte Anual de Se asumio que las
inicial — Humedales y 0.00 P reservas de carbono en

Asentamientos

Gases de Efecto
Invernadero del

Humedales y
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sector UTCUTS aio
2016. Sin publicar.

Asentamientos son
iguales a cero.

Reservas de carbono
en la madera muerta
—Tierra Forestales,
Costa

9.00

Reservas de carbono
en la madera muerta
— Tierra Forestales,
Sierra

3.30

Reservas de carbono
en la hojarasca —
Tierras Forestales,
Costa

2.40

Reservas de carbono
en la madera muerta
y hojarasca — tierras
no forestales

0.00

Toneladas
carbono por
hectéarea (t C/ha)

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 2, Cuadro
2.2.

Valor para bosque
tropical seco, todo tipo
de vegetacion.

Valor para sistemas
montafiosos tropicales,
todo tipo de vegetacion.

Valor para bosque
tropical seco, todo tipo
de vegetacion.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 6.

Valor por defecto en Nivel
1. Se asume que no hay
acumulaciéon de MOM en
usos diferentes a las
Tierras Forestales.

Tiempo de transicion
del uso inicial al final

para materia organica

muerta

1.00

Afios (afo)

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 6.

Valor por defecto en Nivel
1.

Valor de referencia
promedio de las

reservas de carbono —

Costa

17.71

Valor de referencia
promedio de las

reservas de carbono -

Sierra

51.00

Toneladas de
carbono por
hectéarea (t C/ha)

MINAM (2020).
Reporte Anual de
Gases de Efecto
Invernadero del
sector UTCUTS afo
2016. Sin publicar.

Promedio ponderado en
base a superficie nacional
por tipos de suelo y sus
existencias de carbono
por defecto.

En Costa se identifico la
existencia de suelos
arenosos y suelos AAA,
mientras que en Sierra
solo estos ultimos.

Factores de variacion
de las reservas: uso,
gestidn y aporte —
Tierra Forestal

1.00

Factores de variacion
de las reservas por
uso — Tierras de
Cultivo, Costa

0.92

Factores de variacion
de las reservas por
gestion — Tierras de

Cultivo, Costa y Sierra

1.04

Factores de variacion
de las reservas por
aporte — Tierras de

Cultivo, Costa y Sierra

0.95

Factores de variacion
de las reservas por
aporte — Tierras de
Cultivo, Sierra

0.94

Factores de variacion
de las reservas: uso,

1.00

Sin dimensidn

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 5, Cuadro
5.10.

Valores por defecto para
bosques gestionados. Se
usan los mismos valores
para Humedales.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,
Capitulo 5, Cuadro
5.5.

Valor para cultivos de
larga duracidn, tropical,
seco.

Valor para gestion sin
labranza, tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
tropical, seco.

Valor para aporte bajo,
montafnoso tropical.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas
en 2019, Volumen 4,

Valores por defecto para
todos los niveles de uso,
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gestion y aporte — Capitulo 6, Cuadro gestion nominal y aporte
Pastizales 6.2. medio.

Directrices del IPCC
del 2006 refinadas Periodo de transicion por
en 2019, Volumen 4, | defecto en Nivel 1.

Capitulo 5.

Tiempo de transicion
del uso inicial al final 20.00 Afos (afo)
para suelos minerales

Fuente: Elaboracion propia.
8.2.5.4. Anadlisis de resultados

El resultado total de la subcategoria otras tierras es la emisién neta de 10.15 GgCO,eq;
producto de las emisiones de las tierras convertidas en otras tierras, que corresponden al 0.7%
de las emisiones del sector UTCUTS.

8.3. Fuentes agregadas y fuentes de emisiones no-CO, en la tierra
8.3.1. Quema de biomasa en tierras forestales

Esta subcategoria abarca las emisiones de gases no-CO,, como el CH, y N,0, generados por los
incendios forestales.

En Lima no existe informacidon sobre incendios forestales o quemas de biomasa en tierras
convertidas en bosques que permita calcular las emisiones no-CO,, por lo que esta fuente no
ha sido estimada.
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‘9. RESULTADOS DEL SECTOR DESECHOS

El sector Desechos aborda las emisiones de GEIl procedentes de las categorias de: eliminaciéon
de desechos sdlidos (4A), tratamiento bioldgico de los desechos sdlidos (4B), incineracion e
incineraciéon abierta de desechos (4C), tratamiento y eliminacién de aguas residuales (4D) y
otros (4E), tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 89. Categoria de emisiones y gases generados

(CoeliilErer Descripcion Categorias IPCC LIRS
n precursores
4 Sector Desechos
4A Categoria Eliminacidn de desechos sélidos
£11A zubcategorl Sitios de eliminacidn de desechos gestionados
4A | Subcategori - S . CH,, N,0, NOx,
) a Sitios de eliminacidn de desechos no gestionados €O, COVDM, SO,
:A 2ubcategor| Sitios de eliminacion de desechos no categorizados
: Categoria Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos CH, N,0
: Categoria Incineracion e incineracion abierta de desechos
4C | Subcategori . L
Incineracién de desechos
1 |a ineract CO,, CH, N,0,
i NOx, CO, COVDM
ZZIC iubcategorl Incineracién abierta de desechos A
4 . . L .
D Categoria Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
4D | Subcategori | Tratamiento y eliminacion de aguas residuales
1 a domésticas CH,, N,O, NOx,
4D | Subcategori | Tratamiento y eliminacion de aguas residuales CO, CoOvDM
2 a industriales
a ] CO,, CH, N,0,
E Categoria Otros NOx, CO. COVDM

Fuente: Elaboracidn propia
9.1. Analisis del resultado sectorial

Las emisiones de GEI que se reporta en este sector corresponden a la categoria de eliminacidn
de desechos sdlidos (4A), incineracion e incineracidén abierta de los desechos sélidos (4C) y
tratamiento y eliminacion de aguas residuales (4D). Las emisiones provenientes de tratamiento
bioldgico de los desechos sdlidos (4B) y otros (4E), no han sido reportadas debido a que no se
contd con informacién sobre la ocurrencia de las actividades asociadas a estas categorias, en la
regién Lima para el afio 2016.

En el afio 2016, las emisiones de GEI de este sector corresponden a la eliminacién de desechos
solidos, incineracién e incineracion abierta de los desechos sdlidos, y el tratamiento y
eliminacion de aguas residuales, que fueron de 969.43 GgCO,eq, que representan el 8.32% de
las emisiones totales de la regién Lima. La principal fuente de emisién es la eliminacion de
desechos sélidos con 909.88 GgCO,eq.

En la siguiente figura, se muestra la distribucién de las emisiones de GEI por categorias:
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Figura 45. Distribucion de GEI de las emisiones del Sector Desechos

Tratamiento y eliminacién de aguas

residuales domésticas . N
43.53 GgCOLeq Tratamiento y eliminacién de

(4.49%) aguas residuales industriales
13.82 GgCO,eq

Incineracién abierta de (1.43%)

desechos
2.20GgC0.eq
(0.23%)

Eliminacion de Desechos
Sélidos
909.88 GgCO,eq
(93.86%)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la siguiente tabla se presenta los resultados de las emisiones de GEI del sector en
unidades de GgCO0,eq:

Tabla 90. Resultados de emisiones de GEI del sector Desechos - eliminacion de desechos sélidos

Emisione Emisione | Emisione Emisiones
sCH, s N,O totales de
Fuentes de GEI (égi;%z ) (GeCO,e | (GgCO,e GEI
: q) a) (GgCO,eq)
4 Desechos 1.58 955.21 12.64 969.43
4A Eliminacion de desechos sélidos 909.88 909.88
ac Incineracion e incineracion abierta de 1.58 0.49 0.14 2.20
desechos
4C1 | Incineracion de desechos
4C2 | Incineracion abierta de desechos 1.58 0.49 0.14 2.20
aD Tra'tamlento y eliminacién de aguas 44.85 12.50 57.35
residuales
4D1 TraFamlentoye!lmlnaC|on de aguas 31.02 12.50 43.53
residuales domésticas
4D1 L.
3 Emisiones de metano 31.02 31.02
4D1 . . .
b Emisiones de éxido nitroso 12.50 12.50
4D2 Trajcamlent.o % eI|rT'1|naC|on de aguas 13.82 13.82
residuales industriales

Fuente: Elaboracion propia
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9.2. Eliminacion de desechos sédlidos

Las emisiones de GEl procedentes de la Eliminacidon de Desechos Sélidos son producto de la
descomposicion anaerdbica de los residuos sélidos organicos en rellenos sanitarios o areas

degradadas por residuos sélidos.

9.2.1. 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:

e Nivel 1: Estima las emisiones aplicando el método de descomposicion de primer orden
(FOD, por sus siglas en inglés) del IPCC con datos por defecto para reemplazar los datos

especificos del pais.

e Nivel 2: Estima las emisiones usando el método FOD del IPCC con parametros por defecto y

datos de actividad, especificos del pais de buena calidad.

e Nivel 3: Estima las emisiones usando los métodos especificos del pais o el método FOD del
IPCC con parametros principales y datos de actividad especificos del pais de buena calidad.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de CH, procedentes de sitios de eliminacién de desechos sdlidos.

Figura 46. Arbol de decision para para estimar las emisiones de CH, procedentes de la eliminacién de

desechos sélidos

[ Inicio J

¢Se dispone de dato!
de actividad

¢Se dispone
de modelos

actual e histérica de
desechos?

principales?

Recopilar datos actuales sobre |
eliminacién de desechosy | NO

especificos del pais, especificos ]
de buena calidad, del pais o de
sobre la eliminacion .
parametros

Nivel 3

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

Nivel 2

estimar datos histéricos con la \
orientacién de la GL2006. |

S
¢Esla N Si

eliminacion de .
desechos sdlidos -
S es una categoria

e
o
\\principy
~

NO

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

Nivel 1

Estimar las emisiones usando
el método FOD del IPCC con
datos por defecto para
reemplazar los datos
especificos del pais faltantes

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 3, Figura 3.1. Pag. 3.8

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

e A nivel regional existe informacién sobre la disposicidn final de residuos sdélidos para el afio

base 2016.

® No se cuenta con modelos especificos ni con pardametros especificos para la regién ni para el

pais.
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Por lo anterior, para estimar las emisiones de metano de esta subcategoria, se aplicé el método
del nivel 1, es decir el método de Descomposicion de Primer Orden (FOD por sus siglas en
inglés).

Sobre el modelo o software denominado “Modelo de desechos del IPCC”, es importante
mencionar que el IPCC lo ha desarrollado a fin de facilitar la aplicacidn de las ecuaciones del
método FOD del IPCC.

El modelo mantiene un valor total actualizado de la cantidad de Compuesto Orgdnico
Degradable (COD) descompuesto en el sitio de eliminacién, que da cuenta de la cantidad
depositada cada ano y de la cantidad restante de los afios anteriores. Con esto ultimo, se
calcula la cantidad de COD que se descompone en CH, y CO, cada afio.

En dicho modelo, se debe incluir informacién generada en el pais sobre datos de actividad y
parametros especificos. Sin embargo, en caso no se posea dicha informacidn, como es el caso
de la region, el modelo permite escoger los valores por defecto dados por las Directrices del
IPCC de 2006.

Finalmente, con todos los datos ingresados al modelo, éste calcula la cantidad de CH, generada
a partir del carbono organico disuelto depositado (CODm) y resta el CH, recuperado y el CH,
oxidado en el material de cobertura y produce como resultado la cantidad de CH, emitido.

9.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de esta
categoria.
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Tabla 91. Datos de actividad utilizados en la categoria eliminacion de desechos sélidos

?Iasnflcau Fuerrtfe’de Dato de actividad Dato Regional Unidad Fuente de informacion
on emision IPCC
Desechos
(1) INEI (2009). PERU: Estimaciones y Proyecciones de Poblacién por
Departamento, Sexo y Grupos Quinquenales de Edad 1995-2025 (p.53).
Recuperado de:
., http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblicineipub/bancopub/Est/Lib0846/libro.pdf
Proyeccidon de
Poblacion total Personas
(2) Informacidn proporcionada por el INEIl a la Direccién General de Residuos
Sélidos del MINAM para la elaboracidn de los datos de generacion nacional de
residuos solidos municipales. Recuperado del libro Excel denominado “DGRS -
MINAM - GPC 2016.xls”
Eliminacid » Distribucién de MINAM (2020). Informacién sistematizada del SIGERSOL en Libros Excel
4 | 4A n de Generacionde | cantidad de denominados:
desechos | residuos solidos | roiqyos sslidos - DGRS - MINAM - GPC 2016.xls
s6lidos totales municipales y no - - DGRS - MINAM - Disposicién final 2016.xls
municipales de - DGRS - MINAM -Segregacién 2016.xls
acuerdo con su - Categoria 4C2 incineracion a cielo abierto. Hojas de célculo InfoProc RRSS
gestion Incinerados de la Region 2016
Generacion per o MINAM (2020). Generacidn per capita de residuos sélidos municipales. Disponible
. kg/hab/afio ) . « ”
capita anual en el libro Excel denominado “DGRS - MINAM - GPC 2016.xls
% segiin MINAM (2014). NAMA® de Residuos Sélidos. Disponible en el libro Excel
Composicion de tipo de denominado “NAMA RS GHG_BAU_Peru_final_GWP_25.xIs”
desechos residuo MINAM (2020). Composicién de residuos sélidos municipales. Disponible en el

libro Excel denominado “Resumen composicion 2010 - 2016.xlIs”

Fuente: Elaboracion propia

' Medidas de Mitigacién Apropiadas para Cada Pais (NAMA por sus siglas en inglés)
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http://proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0846/libro.pdf

a) Poblacion total de 1950 — 2016

Las estimaciones de GEI de esta categoria para el afio 2016, se basan en la generacién total de
residuos sélidos a nivel regional, es decir abarcan tanto zonas urbanas como rurales. Es por
ello, que el dato utilizado es la poblacién total regional.

De acuerdo con el método FOD del IPCC se requiere informacién de poblacién total desde el
afo 1950. Esta informacion se ha tomado de las proyecciones y estimaciones de poblacion
regionales realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEIl) quien posee
datos de poblacién a nivel regional de los afios: 1995, 2000, 2005, 2010, 2012, 2014, 2015 y
2016.

La informacidn faltante durante el periodo de 1996 al 2016 se obtuvo mediante la técnica de
empalme de interpolacion® y la informacion faltante del afio 1950 a 1994 se obtuvo mediante
la técnica de empalme de extrapolacidn®. Ambas técnicas son descritas en las Directrices del
IPCC de 2006 y se utilizan siempre que se vea que existe una tendencia estable en la serie y
cuando se prevé que los datos a estimar tendran un comportamiento similar como es el caso
del crecimiento de la poblacién.

A los datos de poblacion de la regién, se ha agregado los datos de la poblacion atendida por el
relleno sanitario Huaycoloro (ubicado en Huarochiri), es decir la poblacion de Lima
metropolitana que dispone sus residuos en éste relleno sanitario desde su operacién en el afio
1997.

b) Distribucidn de la cantidad de residuos sélidos municipales y no municipales de acuerdo
con su gestion

La distribucién de la cantidad de residuos sélidos municipales y no municipales de acuerdo con
su gestion permite asegurar que el 100% de los residuos sélidos generados hayan sido
considerados en las categorias que comprenden el presente inventario y se describe a
continuacién:

Tabla 92. Informacién estimada para la region

ARNO 1950 - 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
GPC Municipal kg/hab/dia (1) 0.795 0.841 0.886 0.866 0.84 5] 0.863 0.8695
GPC Municipal kg/hab/afio 290.1790138| 306.7896835| 323.4003532 315.9655644 308.5307756| 314.9728331 315.77012]
Poblacion total 5,881,818 5,788,033 5,694,247 5,633,477 5,572,706 6,147,959 5,563,224
Generacion RSM Total tn/afio 1,706,780.15| 1,775,708.66| 1841,521.49] 1,779,984.58) 171935130 1.936,440.06 1,756,699.91
A relleno sanitario tn/afio (2] 1082363 1125852 1164037 1237880 1311976 1332057 1481915
% Gestionado 63.42% 63.40% 63.21% 69.54% 76.31% 68.79% 84.36%
Recuperacién de RSM reportada tn/afio
(3) - - - - 1,235.04 718.86 581.93
% RSM inorganicos recuperados - - - - 0.07%, 0.04% 0.03%
RSM aprovechados en zona rural
{organico y follaje) tn/afio (4) - - - - - - 4,651.77
% RSM organicos recuperados - - - - - - 0.26%
RSM incinerados tn/afio (4) - - - - - - 4,026.35
% RSM incinerados = s - . - . 0.23%
RSM dis puestos en areas degradas 624,417.15| 649,856.66|  677,484.49 542,104.58 406,140.26|  603,664.20 265,514.86
{botaderos) No Categorizado tn/afio
% No categorizado 36.58% 36.60% 36.79% 30.46%, 23.62% 31.17% 15.11%
Verificacion 100.00% '100.00% 100.00% '100.00%) 100.00% 100.00% '100.00%

Fuentes:
(1) MINAM - DGRS, 2019. Informacién de GPC Nacional proporcionada por la DGRS MINAM. Disponible en el
archivo "Generacion de RRSS Municipales 2010-2018.rar"

7 Directrices del IPCC de 2006. Volumen 1. Orientacién General y reportes Capitulo 5. Consistencia de la serie temporal. Seccién
5.3.3.3 Pag. 5.11. Disponible en https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/1 Volumel/V1 5 Ch5 Timeseries.pdf
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(2) INEI - Anuario de Estadisticas Ambientales 2010 - 2016
(3) MINAM, 2020 - Valorizacién de RS Municipales 2014 -2016.rar
(4) MINAM, 2020 - Categoria 4C2 incineracidn a cielo abierto. Hojas de calculo InfoProc RRSS Incinerados 2016

Respecto a la tabla anterior se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Dado que no se cuenta con informacién de la regidon sobre la generacidn de residuos sdlidos
ni la GPC desde el afio 1950 al 2013, se asume que, la GPC para ese periodo es la misma que
el afio 2014, considerando que, es el afio mas cercano con informacidn obtenido de la DGRS
- MINAM. A partir del afio 2014, la DGRS MINAM comenzd a recopilar datos
representativos sobre la gestién de residuos soélidos como: GPC, composicién, recoleccion,
recuperacion y disposicion final, entre otros, es por ello, que se cuenta con mayor
informacion para los afios en adelante.

- Dado que el relleno sanitario Huaycoloro ubicado en la regién de Lima, también atiende a la
poblacién de Lima Metropolitana, se ha estimado un GPC promedio ponderado, calculado a
partir del GPC promedio de la regién Lima y el GPC promedio de la poblacién atendida por
el relleno sanitario Huaycoloro.

- La recuperacion de residuos sdlidos refiere principalmente a residuos sélidos inorganicos
aprovechados, los cuales fueron reportados al MINAM por las municipalidades en el marco
del programa de incentivos a la mejora de la gestion municipal a partir del afio 2014.

- Los residuos solidos aprovechados se refieren a la cantidad de residuos sélidos que se
recuperan en las zonas rurales con menos de 10,000 habitantes, donde se asume que los
residuos organicos son aprovechados como alimento de los animales y los residuos de
madera y follaje son recuperados como lefia para la cocina. Estas son practicas comunes en
las zonas rurales en Perd. Esta informacion fue calculada para el afio 2016, para afos
anteriores, no se dispone de esta informacion.

- La informacidn sobre incineracidon de residuos sélidos se estimé para la categoria 4C que
también se reporta en el presente informe. Cuenta con sustento especifico sobre la GPC
rural, composicion y disposicion final a nivel departamental.

c) Generacidn per cdpita de desechos sélidos municipales

La generacidon per cdpita de residuos sélidos municipales por distrito, tanto para los distritos
atendidos por el relleno sanitario Huaycoloro como para los distritos ubicados dentro de la
region de Lima, fue proporcionada por la Direccion General de Gestion de Residuos Solidos del
MINAM, el cual fue calculado en base a la informacion sobre gestidn de residuos sdlidos
municipales reportado por las municipalidades en el SIGERSOL, en el marco del programa de
incentivos a la mejora de la gestion municipal.

En la siguiente tabla, se muestra los valores de GPC promedio ponderado, calculado a partir del
GPC promedio de la region Lima y el GPC promedio de la poblaciéon atendida por el relleno
sanitario Huaycoloro.

Tabla 93. Generacidn per capita de desechos sdlidos municipales, promedio ponderado estimado para
el calculo de emisiones de la region

Afio GPC kg/hab/dia
1950 - 2010 0.80

2011 0.84

2012 0.89

2013 0.87

2014 0.85

2015 0.86

2016 0.87

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Evolucion de la generacion de desechos sélidos municipales en Lima
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura anterior, la generacién de residuos sélidos en la regién se
ha incrementado con el paso de los afios, esto debido al nivel de consumo de los habitantes y
al crecimiento de la poblacidn.

Cabe mencionar que el MINAM posee informacién de la gestién de residuos sélidos a nivel
nacional desde el afio 2010 y a partir del afio 2014 esta informacidn se considera completa,
respecto a los datos anteriores, debido a la cantidad de reportes recibidos en el SIGERSOL.

Dado que para el periodo de los afios 1950 — 2013, no se cuenta con informacién de la
generacion per cdpita de desechos sélidos municipales, para dicho periodo, se mantuvo
constante el valor de GPC del aio 2014. Para estimar la generacién de residuos sdlidos anuales
Unicamente se multiplicéd la GPC por la poblacién total regional y por 365 dias que tiene un
afio.

Es preciso sefialar que, para las estimaciones de GEl de esta categoria, no se estan
considerando los residuos sdélidos no municipales, ya que esta informaciéon no se encuentra
disponible a nivel nacional ni regional.

Esta informacion se recopilara por MINAM a partir del afio 2019 con la implementacién de la
nueva Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos, la cual insta a las empresas operadoras de
residuos sélidos a reportar datos sobre la gestidn de residuos sélidos no municipales. Por lo
pronto, estos valores de generacion han sido considerados nulos.

d) Composicion de desechos

Del mismo modo, el MINAM posee una base de datos sobre la composiciéon de desechos a nivel
regional desde el afio 2010 en adelante, siendo los datos de mejor calidad, a partir del afio
2014 por lo siguiente: i) la cantidad de reportes presentado por los municipios al SIGERSOL, ii)
los procedimientos de control de calidad para corregir la informacion errada; vy iii) la aplicacién
de una metodologia que permite completar la informacidn faltante.

La informacién de la composicién de desechos sélidos para el periodo 1950 - 2013 ha sido
tomada de la herramienta de céalculo de emisiones de GEI del tratamiento de residuos sélidos
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municipales en Perd, desarrollada en el marco de la NAMA de Residuos Sélidos en el afio 2014
y los datos de composicion del 2014 — 2016 fueron tomados del SIGERSOL.

En la siguiente tabla se muestra la composicidon de desechos sélidos municipales para el afio
2016. Cabe resaltar que la composiciéon de desechos sélidos varia de acuerdo con la
informacion que se registra anualmente en el SIGERSOL.

Tabla 94. Composicion de residuos sélidos municipales para el afio 2016

Alimento | Jardi | Pap | Mader | Textile Residuos Plasticos y Total
Ano S n el a s Sanitarios otros inertes
% % % % % % % (=100%)
201
60 51% 3% 7% 0% 1% 8% 29% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SIGERSOL — MINAM
9.2.3. Factores de emision y conversion

Los factores de emisidon para estimar las emisiones de la categoria eliminacion de desechos
solidos corresponden a los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, los cuales se
listan a continuacién:

Tabla 95. Factores de emision y conversion utilizados para estimacion de emisiones de la categoria
Eliminacion de Desechos Sélidos

Clasificacié | Fuente de .. calculado (C)/ . ..
. Factor de conversion Fuente de informacion
n emision por defecto (D)
., Directrices del IPCC de
Factor de Correccion de . ,
Metano varios 2006, Volumen 5, Capitulo
3, Pag. 3.15
Fraccion de Carbono Directrices del IPCC de
Organico Degradable varios 2006, Volumen 5, Capitulo
(COD) 3, Pag. 3.14
El”:';:c'o gr:\cé‘crzci)cr;d;; Cra;rdbaobr;: Directrices del IPCC de
4A deoachos uisedesain o 05 2006, Volumen 5, Capitulo
9 P 3, Pag. 3.14

sélidos (CODf)

Fraccion de CH, en el Directrices del IPCC de

gas de vertedero 0.5 2006, Volumen 5, Capitulo
3, Pag. 3.16

Factor de oxidacién Directrices del IPCC de’

(0X) 0 2006, Volumen 5, Capitulo
3, Pag. 3.17

Fuente: Elaboracion propia
9.2.4. Analisis de resultados

Las emisiones de metano por la eliminacién de desechos sdlidos son iguales a 43.33 GgCH, que
equivale a 909.88 GgCO0.eq, representando el 93.86 % de las emisiones del sector Desechos.
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Figura 48. Emisiones de GEIl generados por la eliminacién de desechos sélidos, afio 2016
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Fuente: Elaboracion propia
9.3. Incineracion e incineracion abierta de desechos

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la categoria Incineracion e Incineracidn abierta
de desechos se divide en dos subcategorias: Incineraciéon (4C1) e Incineracién abierta de
desechos (4C2).

El presente IRGEI de la Regidn Lima reporta solo la estimacién de emisiones de la subcategoria
4C2 debido a que no se cuenta con informacién relacionada a la incineracién controlada de
desechos, referida por ejemplo a la quema de residuos sélidos peligrosos en los hospitales.

Las emisiones de GEl procedentes de la incineracidn abierta de desechos son producto de la
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.

9.3.1. Método de calculo

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de calculo establece tres niveles (el
segundo nivel sub divido en 2) de calculo para estimar las emisiones de diéxido de carbono
(CO,), y tres niveles para el calculo de metano y dxido nitroso (CH,y N,0), cuyas caracteristicas
se describen a continuacion:

Para las emisiones de CO,

e Nivel 1: Estima las emisiones a partir de cantidades de desechos incinerados y utiliza los
valores por defecto sobre factores de emision.
e Nivel 2:
- Nivel 2A: Estima las emisiones a partir de datos especificos del pais y los factores de
emision por defecto.
- Nivel 2b: Estima las emisiones a partir de datos y factores de emisién especificos del
pais.
e Nivel 3: Estima las emisiones a partir de datos especificos de la planta.
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La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de CO, de la quema a cielo abierto de desechos.

Figura 49. Arbol de decisién para las emisiones de CO, procedentes de la incineracién e incineracién
abierta de desechos
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 5, Figura 5.1, P4g. 5.10

Nivel 2a

Estimar las emisiones de CO2 |

con los datos especificos del

pais y los factores de emision
por defecto

Nivel 1

Utilizar la cantidad total
estimada anteriormente y los
datos por defecto sobre
factores de emision y estimar
las emisiones de CO2

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

e A nivel nacional se cuenta con informacion sobre la cantidad total de residuos sélidos
incinerados

e No se cuenta con informacién especifica del pais, por tipo de desechos, tecnologia o
practica de gestion.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de diéxido de carbono de esta subcategoria, se
aplicé el método del nivel 1.

Para las emisiones de CH,y N,O

o Nivel 1: Estima las emisiones a partir de cantidades de desechos incinerados y utiliza los
valores por defecto de la metodologia.

o Nivel 2: Estima las emisiones a partir de cantidades de desechos incinerados y datos
especificos del pais.

e Nivel 3: Estima las emisiones a partir de datos especificos de la planta.
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La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de CH, y N,O de la quema a cielo abierto de desechos.

Figura 50. Arbol de decisién para estimar las emisiones de CH, y N,O procedentes de la incineracién e
incineracidn abierta de desechos
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 5, Figura 5.2, Pag. 5.13
Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

e A nivel nacional se cuenta con informacion sobre la cantidad total de residuos sdlidos
incinerados.

e No se cuenta con informacién especifica del pais, por tipo de desechos, tecnologia o
practica de gestion.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de metano y éxido nitroso de esta subcategoria, se
aplicé el método del nivel 1.

9.3.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de esta
subcategoria.

Tabla 96. Datos de actividad utilizados en la subcategoria de Incineracion Abierta de Desechos Sélidos
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Clasificacié | Fuente de Datos de Dato . Fuente de
L. . . Unidad . < .
n emision actividad IPCC Regional informacién
4 Desechos
4C Incineracidn e incineracion abierta de desechos
Cantidad de (1) MINAM (2020).
Residuos Valores calculados
Sélidos Gg/afio en base Al libro
Incinerados a Excel “GPC rural
Cielo Abierto 2016.xls”
(2) Informacion
proporcionada por
el INEl a la
Direccion General
de Residuos
Poblacion Sélidos del MINAM
Rural que para la elaboracién
incinera Habitantes de los datos de
residuos generacién
sélidos nacional de
Cantidad total residuos solidos
de desechos municipales.
. .| solidos de tipo Disponible en el
Incineracio | . (peso libro Excel “GPC
acy | nabierta hamedo) rural 2016.xls”
j:sechos incinerados o | Generacion MINAM (2020).
quemados por | Per capita Generacion per
incineracion ﬂ_“’al_ seguin kg/hab/dia capita de residuos
abierta distrito y sélidos municipales
region rurales. Disponible
geografica en el libro Excel
denominado
Composicién | % segun tipo “DGRS - MINAM
de desechos de residuo GPC
RURAL2016.xls”
MINAM (2020)
Sitios de
Sitio de disposicion final
Disposicion del afio 2018.
Final de - Disponible en el
Residuos libro Excel
Sélidos denominado “Base
integrada gestion
2018.xls”

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se describe las consideraciones de la informacién mencionada en la tabla
anterior:

a) Poblacion

La generacion de residuos sélidos rurales esta directamente relacionada con la poblacidn. Para
el caso de incineracion abierta, se asume que la incineracidon de los residuos sélidos es una
practica comun de la poblacién rural, debido a que no cuentan con un servicio de recoleccion
eficiente. Por lo tanto, para esta subcategoria, la poblacidon rural es el dato de actividad
utilizado en las estimaciones.
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El INEI reporta informacién sobre poblacidn rural para el afio 2016 y es una informacidn
disponible en la base de datos que posee el MINAM donde se realiza el calculo de la

generacion de residuos sélidos rurales.

Para el afio 2016 la poblacion rural fue de 74,015 habitantes.
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b) Cantidad de residuos sélidos incinerados a cielo abierto

La Direccion General de Gestidon de Residuos Sélidos del MINAM registra informacion sobre la
generacion per capita rural a partir del afio 2014 en adelante mediante el SIGERSOL. En base a
esta informacién y a la poblacién rural, se estimé la generacién de desechos sdlidos en zonas
rurales, sin servicio de recoleccion.

La tasa de generacién per capita (GPC) promedio de las zonas rurales para el 2016 en la region
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 97. GPC promedio rural
Ao GPC promedio (kg/hab/dia)
2016 0.41
Fuente: SIGERSOL - MINAM

La tasa de generacidn utilizada es especifica para el drea rural, y existen por tanto diferencias
entre los valores utilizados en las categorias 4A (total nacional) y 4C (exclusivamente rural).

A las cantidades de desechos generadas por la poblacidn rural se le descontd el porcentaje de
desechos reutilizados®, también proporcionado por el MINAM. El total generado sustrayendo
las cantidades reutilizadas nos permite obtener las cantidades de desechos quemadas a cielo
abierto. Utilizando informacién sobre la composicién de desechos (véase tabla mas abajo), se
obtiene el total incinerado por tipo de desecho.

Tabla 98. Total de residuos sélidos incinerados (t/afio)
Total de residuos incinerados
considerados en el calculo (t/afio)
2016 4,026.35

Fuente: Elaboracion propia

Ano

c¢) Composicion de desechos

El MINAM posee una base de datos sobre la composicién de desechos a nivel regional desde el
afio 2010 en adelante, siendo los datos de mejor calidad a partir del afilo 2014 por lo siguiente:
i) la cantidad de reportes presentado por los municipios al SIGERSOL, ii) los procedimientos de
control de calidad para corregir la informacién errada; y la aplicacion de una metodologia que
permite completar la informacion faltante.

En la siguiente tabla se muestra la composicion de desechos sélidos municipales para zonas
rurales del afio 2016 en la regidn. Cabe resaltar que la composicién de desechos sélidos varia
de acuerdo con la informacidn que se registra anualmente en el SIGERSOL.

Tabla 99. Composicidn de desechos sélidos en zonas rurales en la regién

Materi Mader
AR a a Pap | Textile | Panal | Botellas | Metal Plastic Otros Tot
o Organic . el s es y vidrio es os inertes al
a follaje
221 50% 3% 7;;)1 1.41% | 8.16% 2.75% 2.28% | 10.36% | 14.43% 130
(o] (o]

Fuente: SIGERSOL — MINAM

Cabe resaltar que esta composicidon de desechos sélidos en zonas rurales permitié conocer la
cantidad de materia orgdnica generada y la cantidad de madera y follaje generado. Al respecto,

% Se considera que los residuos sélidos organicos son destinados a los animales como alimento y los restos de follaje y madera son
aprovechados como lefia. Ello debido a que es una practica comun en las zonas rurales del Peru
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se asumid que la materia organica generada era utilizada como alimento a los animales
mientras que la madera y follaje generado son quemadas como lefia, dado que se considera
que es una practica comun a nivel nacional en zonas rurales.

d) Sitios de disposicion final de residuos sélidos

Para aquellos distritos que no se tenia certeza de la existencia de un sitio de disposicién final
(relleno sanitario o botadero), se asumid que estos incineraban sus desechos sélidos.

El MINAM sdlo cuenta con informacion de los sitios de disposicion final de residuos sélidos
para el afio 2018, por lo que se asumid que esta informaciéon se mantiene constante para el
afo 2016.

En la regién Lima se evidencioé la presencia del relleno sanitario Huaycoloro el cual se ubica
fuera de Lima Metropolitana para el aifio 2016.

9.3.3. Factores de emision y conversion

Los factores de emisidn para estimar las emisiones de esta subcategoria corresponden a los
valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, los cuales se listan a continuacion:

Tabla 100. Factores de emisidn y conversion utilizados para estimacion de emisiones de la Incineracion

Abierta de Desechos Sélidos

Clasificacié uerjtte’de Factor de conversion ([ Fuente de informacion
n emision por defecto (D)
Contenido de materia
seca en los desechos Directrices del IPCC de 2006.
(peso humedo) b Capitulo 2: Datos de generacidn,
incinerados o quemados composicién y gestion de desechos
por incineracién abierta, Cuadro 2.4 Pag. 2.15
(fraccidn)
Fraccion de carbono en la Directrices del IPCC de 2006. Capitulo
materia seca (contenido D 2: Datos de generacidn, composicidn
de carbono total), y gestion de desechos Cuadro 2.4
(fraccidn) Pag.2.15
., . . Directrices del IPCC de 2006. Capitulo
Fraccién de carbono fosil ., .
. .. en el carbono total D 2: Datos de generacién, composicion
Inc.|neraC|on . ’ y gestion de desechos Cuadro 2.4
4c abierta de (fraccion) )
g h Pag.2.15
esechos Directrices del IPCC de 2006.
Factor de oxidacion, Capitulo 5: Incineracién e
(fraccion) incineracion abierta de desechos
Cuadro 5.2 Pag. 5.20
s Di i 1P 2 . itul
Factor de emision de CH, .|rect-r|ces de C.C C!e 00.6, Caplltu °
agregado, kg. de CH,/Gg D 5: Incineracion e incineracién abierta
de desecfllos' 4 de desechos. Factores de emisién de
CH,— Péag. 5.22
Factor de emisién de N,O Directrices del IPCC de 2006. Capitulo
(kg. de N,0/Gg de D 5: Incineracion e incineracién abierta

desechos)

de desechos. Cuadro 5.6- Pag. 5.24

Fuente: Elaboracion propia

9.3.4. Analisis de resultados
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Las emisiones de didxido de carbono, metano y dxido nitroso por la incineraciéon abierta de
desechos sélidos fueron de 1.58 CO,, 0.02 GgCH, y 0.0004 GgN,O que equivalen a 2.20
GgCO0,eq, representando el 0.23% de las emisiones del sector.
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Figura 51. Emisiones de GEI generados por la incineracion abierta de desechos sélidos, afio 2016
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Fuente: Elaboracidn propia
9.4. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la categoria tratamiento y eliminacién de
aguas residuales se divide en dos subcategorias: Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domeésticas (4D1) + y Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales (4D2).

9.4.1. Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales domésticas
9.4.1.1. Método de calculo

Las Directrices del IPCC de 2006 establecen tres niveles de cdlculo para estimar las emisiones
de metano (CH,); y orientaciones de buena practica para estimar las emisiones de dxido nitroso
(N,0)

Para las emisiones de CH,

o Nivel 1: Estima las emisiones a partir de datos de tratamiento y eliminacién de aguas
residuales y utiliza valores por defecto de la metodologia.

e Nivel 2: Estima las emisiones a partir datos de tratamiento y eliminacién de aguas residuales
y datos especificos del pais.

e Nivel 3: Estima las emisiones a partir de datos especificos por planta de tratamiento de
aguas residuales y valores propios del pais.

La siguiente figura muestra el arbol de decision de las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar las emisiones de CH, procedentes del tratamiento y eliminacidn de aguas residuales
domeésticas.
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Figura 52. Arbol de decisidn para las emisiones de CH, procedentes de las aguas residuales domésticas
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6, Pag. 6.10
Para el analisis del arbol de decisiones se consideré lo siguiente:

® Se cuenta con informacidn sobre los tipos de tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domeésticas a nivel regional.

o No existe informacion especifica de cada planta de tratamiento y eliminacién de aguas
residuales domésticas para la estimaciéon de las emisiones de GEI, principalmente el
volumen de agua tratado por cada tipo de tratamiento.

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

® Las emisiones de esta categoria no son consideradas principales.

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

Para las emisiones de N,O

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, se considera una buena practica realizar la
estimacion de estas emisiones indirectas de N,O derivadas de efluentes de tratamiento de
aguas residuales domésticas que se eliminan en medios acuaticos aplicando la metodologia
indicada en ellas.
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Por lo anterior, la ecuacién aplicada para estimar las emisiones de éxido nitroso es la N° 6.7 de
las Directrices del IPCC de 2006:

Ecuacidon 6.7. Emisiones de N,O procedentes de las aguas residuales domésticas

Emisiones de N,O = Ngryente X EFeriuente X 44/28

Donde:
N,O = emisiones de N,O durante el afio del inventario (kg N,O/afio)
Neroente = Nitrdgeno en el efluente eliminado en medios acudticos, kg N/afio
EFeruente = Factor de emision para las emisiones de N,O procedentes de la
eliminacion en aguas residuales, kg N,0/kg N
44/28 = Conversion de kg de N,O-N en Kg de N,O

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6 Ecuacién 6.7, Pag. 6.25
9.4.1.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacién de esta sub
categoria.
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Tabla 101. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas

Clasificacién Fuer.lt_e’de Dato de actividad Dato Regional Unidad Fuente de Informacién
emision IPCC
4 Desechos
4D Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales
4D1 Tratamiento y Eliminacion de Aguas residuales domésticas
Informacién proporcionada por el INEI a la Direccion General de Gestion de
Poblacion total, Residuos Sélidos del MINAM para la elaboracién de los datos de generacidn
personas . . " . . . . .
urbana vy rural nacional de residuos sélidos municipales. Disponible en el archivo Generacion
2016.xls
SUNASS (2017). Benchmarking Regulatorio de las Empresas Prestadoras.
Poblacién humana Poblacion con personas Poblaciéon con alcantarillado para el aio 2016. Recuperado de
alcantarillado https://www.sunass.gob.pe/wp-content/uploads/2020/09/3.-Benchmarking-
regulatorio-de-las-EPS-datos-2016.pdf
Poblacion con INEI (2019). Encuesta Nacional de Programas Presupuestales. Boletin Peru:
cobertura de
. . o personas
disposicion sanitaria
de excretas
g/hab.di MVCS (2006). Reglamento Nacional de Edificaciones, Decreto Supremo Nro.
Emisiones DBO por persona DBOs 011-2006-Vivienda. Norma 0S.090, Plantas de tratamiento de Aguas
4Dla | Lo - etano @ Residuales, cap. 4.3, Art. 4.3.6.
Fraccién del grupo
de ingresos de la NE

poblacion (U)

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

Aguas residuales
domeésticas tratadas
y eliminadas por tipo
de tratamiento

SUNASS (2020). Tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas urbanas
del 2010 al 2018. Disponible en el libro Excel denominado "Info SUNASS
742020.xls"

MVCS (2020). Porcentaje de viviendas por tipo de eliminacidn sanitaria de
excretas en el ambito rural 2018 - 2020, Disponible en el libro Excel
denominado "Sistemas de eliminacién de excretas - Vivienda 2018 - 2020. xls
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https://www.sunass.gob.pe/wp-content/uploads/2020/09/3.-Benchmarking-regulatorio-de-las-EPS-datos-2016.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf

SUNASS (2020). Gerencia de Supervisidn y Fiscalizaciéon de SUNASS. Volumen

m3 recolectado de ARD y volumen tratado de ARD para los afios 2010 - 2018.
Archivo Excel INFO SUNASS 742020.xls
ey | ot e oo de actida v
P L - P . o - Directrices del IPCC del 2006. Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de aguas
adicional eliminado adicional eliminado . . .
. . residuales Ecuacidn 6.3, pag. 6.14.
en alcantarillas (1) en alcantarillas (1)
Sistema de
tratamiento de los
lodos empleados NE
para las aguas
residuales
domésticas
Fraccion de los lodos
tratados por el NE
sistema de
tratamiento (%)
Metano Recuperado
y/o quemado en NO
antorcha (kg de CH,)
Informacién proporcionada por el INEI a la Direccion General de Gestion de
S L Residuos Sdlidos del MINAM para la elaboracién de los datos de generacién
Poblacion (cifra) Poblacion total personas . . . . . . . -
L nacional de residuos sélidos municipales. Disponible en el archivo Generacion
Emisiones
4D1b | de 6xido 2016.xts
. FAO (2011). Perfil de Pais: Indicadores de Seguridad Alimentaria. Recuperado
nitroso

Consumo anual de Consumo total de kg/perso | de:
proteina per-capita proteinas 2007 na/afio | http://www.fao.org/fileadmin/templates/ess/documents/food_security_stati

stics/country profiles/esp/Peru S.pdf

Fuente: Elaboracién propia
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a) Poblacidn total, urbana y rural

Con el objetivo de cumplir con lo establecido en las Directrices del IPCC de 2006 donde se
insta a la estimacién de las emisiones nacionales teniendo en cuenta la poblacién total
nacional, para el caso de las estimacion en region Lima, se ha obtenido datos de poblacion a
nivel regional del afio 2016 del INEI, entidad que reportd los datos exactos para la regién a la
Direccion General de Gestion de Residuos Sélidos del MINAM es por lo que se esta utilizando
la misma informacidn de poblacién que para la categoria 4A.

Tabla 102. Fuente de informacion de poblacion regional 2016
Poblacion region Lima
Aiio Poblacion total region Lima
URBANA RURAL
221 954,024 772,698 181,326

Fuente: INEI — Elaboracidn propia

b) Sistemas de descarga, tratamiento y eliminacidn de aguas residuales domésticas

En linea con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de metano en el tratamiento y
eliminacion de aguas residuales domésticas deben incluir las emisiones generadas en todos
los tipos de descargas y tipos de tratamientos llevados a cabo en la regidn. Asi, las
estimaciones de esta fuente emisora considerarian las aguas descargadas a cuerpos de aguas
naturales, las aguas recolectadas en alcantarillado y no tratadas y las aguas recolectadas y
tratadas en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

La fuente primaria de informacidn del tratamiento de las aguas residuales domésticas en el
pais es la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) y para el caso de
la regidn Lima se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 103. Gestion de las aguas residuales domésticas en region Lima

Volumen

Poblacion % Cobertura de el EEE Ve ]
EPS administrada alcantarillado con T EEECD JEIEED
alcantarillado | de ARD (m?) de ARD

(m®)
EMAPA CANETE S.A. 185,496 62% 115,693.86 6,407,086.98 655,949

EMAPA HUARAL S.A. 87,037 78% 67,523.30 3,914,528.00 0

SEMAPA BARRANCA S.A 76,820 81% 62,285.66 4,704,882.29 180,383
TOTAL 349,353 245,503 15,026,497 836,332

Fuente: SUNASS — Elaboracion propia

De acuerdo con dicha informacidn se observa que existe tratamiento de aguas residuales
domésticas realizada por la EPS EMAPA CANETE SA y la EPS SEMAPA BARRANCA SA. para el
afio 2016 y de acuerdo con SUNASS estas aguas residuales domésticas son tratadas con dos
lagunas facultativas las cuales, mediante juicio de experto, son consideradas como lagunas
anaeroébicas poco profundas de acuerdo con la clasificacién de tipos de tratamiento de las
Directrices del IPCC 2006.
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De otro lado para conocer los tipos de disposicidon sanitaria de excretas en la zona rural y su participacion en la cantidad de aguas residuales domésticas
rurales dispuestas y considerando que esta informacidn no se cuenta a nivel regional, se recurrid a la informacién de ratios nacionales proporcionados por la
Oficina General de Estadistica e Informatica del MVCS, quienes proporcionaron informacion sobre el porcentaje de viviendas por tipo de eliminacién
sanitaria de excretas en el &mbito rural para los afios 2018, 2019 y 2020.

Tabla 104. Porcentaje de viviendas por tipo de eliminacion sanitaria de excretas en el ambito rural

e, Con Sistema Con Sistema Con USB Con UBS G Con UBS Con Hoyo . S.m ..
~ Con eliminacion . . L. Compostera . eliminacié
Aiio de excretas Alcantarillado Alcantarillado Tanque Tanque Séptico Doble Compostaje Seco Otro n de
Con PTAR Sin PTAR Séptico Mejorado . Continuo Ventilado
Camara excretas
2018 37.8% 13.9% 7.7% 4.5% 3.0% 0.8% 0.2% 5.9% 1.8% 62.2%
2019 48.1% 19.3% 10.8% 5.0% 3.9% 1.1% 0.3% 5.4% 2.4% 51.9%
2020 42.3% 16.0% 8.0% 5.1% 4.1% 1.1% 0.3% 5.4% 2.5% 57.7%

Fuente: MVCS (2020). Porcentaje de viviendas por tipo de eliminacion sanitaria de excretas en el ambito rural 2018 — 2020, Disponible en el archivo “Sistemas de eliminacidn de excretas —
Vivienda 2018 — 2020. xIs”

Dado que la informacién del aflo mas reciente y disponible corresponde al afio 2018, los porcentajes de disposicion sanitaria de excretas para el afio 2018 se
ha mantenido constante para toda la serie temporal, como supuesto simplificador que permita estimar valores aproximados atribuibles a la poblacién rural
con cobertura de disposicion sanitaria de excretas

Respecto a la poblacidon rural que posee un sistema de eliminacidon de excretas se ha considerado la ratio de poblacidon rural con cobertura de disposicion
sanitaria de excretas del INEI?° que indica un valor del 17% del total de la poblacién rural.
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c) Consumo de proteina:

Ante la falta de informaciéon nacional sobre el consumo de proteina en el pais, la FAO
representa una fuente oficial de informacidn regional relevante que detalla informacion para el
Peru de manera especifica y es la que se estd tomando para Lima.

La ultima informacidn disponible del consumo de proteina per cdpita de la FAO data del afio
2007 y por ser el ultimo afio con informacién disponible, se asume que se mantiene constante
hasta el afio 2016.

Tabla 105. Datos de actividad para la estimacion de emisiones de N,O en aguas residuales domésticas

Afio Consumo de proteina per capita
(kg/habitante/afio)
200
7 24.455
201
6 24.455

Fuente: Elaboracion propia
9.4.1.3. Factores de emision

Los factores de emisién para estimar las emisiones de esta subcategoria corresponden a los
valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, los cuales se dividen en factores para
metano y factores para éxido nitroso y se listan a continuacion:

Tabla 106. Parametros por defecto utilizados en la estimacion de las emisiones de metano de aguas
residuales domésticas

Fuerftfelde Factor Valor Unidad Fuente de informacion
emision
FZ(;ZOISSS ?:(;Lii:;:ln Directrices del IPCC de 2006,
P .. . 1 Adimensional Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacion
adicional eliminado .
. 6.3, Pag. 6.14.
en alcantarillas
Factor de Correccion
.. de Metano por Directrices del IPCC de 2006,

Emisiones . . . . ,

de sistema de Varios | Adimensional Volumen 5, Capitulo 6, Tabla 6.3,
tratamiento y Pag. 6.13.

metano S,
eliminacion
Capacidad maxima
de produccion de Directrices del IPCC de 2006,
metano para las 0.6 kg CH,/kg DBO | Volumen 5, Capitulo 6, Tabla 6.3,
aguas residuales (kg Ecuacion 6.2, Pag. 6.12.
CH,/kg DBO)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 107. Parametros por defecto utilizados en la estimacion de las emisiones de 6xido nitroso de
aguas residuales domésticas
Fuente de Factores de emision y

. .. Valor Unidad Fuente de informacion
emision conversion
Fraccion de nitrégeno en K N/K Directrices del IPCC de 2006.
la proteina (kg N/kg 0.16 & , 8 Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacién
Emi’si?nes proteina) proteina 6.8, Pag. 6.25.
d? oxido Fraccidon de proteina no Directrices del IPCC de 2006.
nitroso consumida FNON-CON 1.1 ke N/’kg Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacion
(kgN/kgProteina) proteina 6.8, pag. 6.25.
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Nitrégeno eliminado en i Directrices del IIIDCC de 2006. By

lodos Nyoaq (KgN/afio) 0 Kg N/afio Volum,en 5, Capitulo 6, Ecuacién
6.8, pag. 6.25.

Factor de emisién del Directrices del IPCC de 2006.

N,O EFgryente (kg 0.005 | kg N,0-N/kg N | Volumen 5, Capitulo 6, Tabla

N,O-N/kg N) 6.11, pag. 6.37.

Factor para las proteinas

industriales y

comerciales Directrices del IPCC de 2006.

co-eliminadas en los 1.25 - Volumen 5, Capitulo 6, Ecuacion

sistemas de 6.8, pag. 6.25.

alcantarillado

(FIND-COM)

Fuente: Elaboracion propia
9.4.1.4. Analisis de resultados

Las emisiones de metano y dxido nitroso por el tratamiento y eliminacidn de aguas residuales
domésticas son iguales a 1.48 GgCH, y 0.04 GgN,0O que equivalen a 43.53 GgCO,eq,
representando el 4.49% de las emisiones del sector.

Figura 53. Emisiones de GEIl generados por el tratamiento y eliminacién de aguas residuales
domeésticas, ano 2016
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Fuente: Elaboracion propia
9.4.2. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales
9.4.2.1. 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 continuacion:

o Nivel 1: Estima las emisiones a partir de datos de tratamiento y eliminacién de aguas
residuales y utiliza valores por defecto de la metodologia.

e Nivel 2: Estima las emisiones a partir datos de tratamiento y eliminacion de aguas residuales
y datos especificos del pafs.

e Nivel 3: Estima las emisiones a partir de datos especificos por planta de tratamiento de
aguas residuales y valores propios del pais.
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La siguiente figura muestra el arbol de decision de las Directrices del IPCC de 2006, para

estimar las emisiones de CH, procedentes del tratamiento y eliminacidon de aguas residuales
industriales.

Figura 54. Arbol de decisién para las emisiones de CH, procedentes del tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6, Pag. 6.21

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

® A nivel nacional ni regional no existe informacidn sobre el tratamiento de aguas residuales

industriales en cada industria que permita determinar de forma confiable la generacién de
efluentes o la carga organica de las industrias.

® Las emisiones de esta subcategoria no son consideradas principales.

Por lo anterior, para estimar las emisiones de metano de esta subcategoria, se aplicé el método

del nivel 1.

9.4.2.2. Datos de actividad

La siguiente tabla presenta los datos de actividad empleados en la estimacion de esta

subcategoria.
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Tabla 108. Datos de actividad utilizados en la subcategoria tratamiento y eliminacion de aguas
residuales industriales

Fuente de 2R ER Dato
Clasificacion . actividad . Unidad Fuente de informacion
emisién Regional
IPCC
DESECHOS

4 4D2

Tratamiento y eliminacidn de aguas residuales

Tratamiento
y
eliminacion
de aguas
residuales
industriales

Ministerio de la Produccién.
(2017). Informacién
proporcionada por la Oficina

L General de Evaluacidon de
Produccié .
" Masa Impafto y de Estudios
industrial (Toneladas | Econdmicos del PRODUCE
segtin tipo , (OGEIEE) del PRODUCE, en el
Kilogramos | marco del Reporte Anual de
de
industria - ), Vc?lumen Gases de Efect’o Invernadero
(Litros, de la categoria Desechos -
subsector . S
mype e Galo.nes, TratamlenFo y Ellrlnmaao'n de
industria Barriles) aguas re.5|duz.:1lles industriales.
Lima: Direccion General de
Asuntos  Ambientales  del
Viceministerio de MYPE e
Industria.
Produccié Ministerio de la Produccién.

n Produccié (2017). Informacion

industrial | n proporcionada por la

(P) industrial Direccidon General de Asuntos
segun tipo Masa Ambientales  Pesqueros vy
de (Toneladas Acuicolas (DGAAMPA) del
industria - PRODUCE, en el marco del
subsector ) Reporte Anual de Gases de
pescay Efecto Invernadero de |Ia
acuicultur categoria Desechos
a -Tratamiento y eliminacién de

aguas residuales industriales
INEI. (2019) PERU: PRODUCTO
Valor BRUTO INTERNO POR
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Fuente: Elaboracion propia
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a) Produccion industrial:

Dado el limitado acceso a la informacién de produccion industrial a nivel regional, el valor de
produccion industrial se ha estimado a partir de los valores de produccién nacional, haciendo
uso del valor agregado bruto del sector manufactura y pesca regional en comparacién con los
valores nacionales.

La informacion de produccion industrial nacional proviene de las estadisticas nacionales del
Ministerio de la Produccién.

La identificacion de industrias principales en la regidon aborda unicamente las industrias cuyas
actividades se realizan en la regidn como son los siguientes rubros: refinado de alcohol, malta 'y
cerveza, carnes y aves, hortalizas, frutas y jugos, productos lacteos, vinos y vinagres sustancias
guimicas organicas, jabdn y detergentes y elaboracién de derivados del pescado. Todo ello en
base a la clase ClIU del 2016 proporcionada por SUNAT donde se brinda informacién de las
industrias registradas a nivel regional.

b) Tipo de tratamiento de aguas residuales industriales

De igual modo, esta informacidn proviene de las estadisticas nacionales ademads de realizar las
mismas asunciones consideradas para la elaboracidn del inventario nacional.

A nivel nacional se obtuvo informacidn sobre el tipo de tratamiento de las aguas residuales
industriales de los archivos primigenios de solicitud de autorizacidn de vertimiento de aguas
residuales industriales a cuerpos naturales de agua. Estas solicitudes las realizan ciertas
industrias a la ANA para cumplir con la normativa ambiental nacional.

Tabla 109. Tipos de tratamientos de aguas residuales industriales identificados

Rubro de produccion Tipo de tratamiento de acuerdo con la ANA
Refinado de alcohol Se desconoce
Malta y cerveza Tratamiento bioldgico
Carnes y Aves Tratamiento bioldgico
Hortalizas, frutas y jugos Se desconoce
Aceites vegetales Tratamiento bioldgico
Productos lacteos Tratamiento bioldgico
Refinacidn de azucar Se desconoce
Vinos y vinagres Se desconoce
Pulpa y papel (combinados) Fisico quimico
Refinerias de petréleo Se desconoce
Sustancias quimicas orgdnicas Se desconoce
Jabon y detergentes Se desconoce
Elaboracion de pescado Fisico quimico

Fuente: Elaboracion propia en base a los informes técnicos sobre autorizacion de vertimientos otorgado por la ANA

Y con el fin de estimar los tipos de tratamiento de aguas residuales industriales dentro de las
industrias donde se desconoce esta informacion, se asumié que estas industrias aplican las
mismas tecnologias promedio implementadas para el tratamiento de aguas residuales
domeésticas por ser una practica comun.

9.4.2.3. Factores de emision y conversion

Los factores de emisién se estiman para cada tipo de tratamiento de agua residual industrial,
esto depende principalmente de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y del factor de
correccion de metano de cada tratamiento. Dado que ambos datos no se poseen a nivel
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regional ni nacional, éstos han sido tomados de los valores por defecto de las Directrices del
IPCC del 2006.

Para aquellos rubros industriales donde se desconoce el tipo de tratamiento y sobre el cual no
se podrian asignarles un valor de Factor de Correccion de Metano, se estimd este valor
mediante el calculo de un valor medio producto de las tecnologias de tratamiento de aguas
residuales domésticas empleadas en el pais, asumiendo de que es probable que las industrias
hayan implementado este tipo de tecnologias en sus instalaciones por ser conocidas a nivel
nacional

Tabla 110. Estimacion del Factor de emision de metano medio

Ai FCM Capacidad maxima de produccion de CH4 (kg. Factor de emision medio (kg
o medio de CH,/kg. de DBO) CH,/kg COD)

20

16 0.222 0.25 0.06

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra los factores de emision asignados a cada rubro industrial. Para el
caso de los tipos de tratamiento que indican tratamiento fisico-quimico se le asigné el FE de
0.03 kg CH,/kg DQO correspondiente al vertimiento a rio, lago o mar. Para aquellos que
indicaron tratamiento bioldgico se les asigné el FE de 0.08 kg CH,/kg DQO correspondiente a
las plantas de tratamiento centralizado aerdbico — gestion deficiente. Finalmente, para aquellos
rubros donde se desconoce los tipos de tratamiento, se les asignd el FE medio estimado en la
tabla anterior.

Los FCM aplicados para la estimacidén se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 111. Valores de FCM por defecto para las aguas residuales industriales

. . Factor de emision

Rubro Tipo de tratamiento (kg CH./kg DQO)
Refinado de alcohol Se desconoce 0.06
Malta y cerveza Tratamiento bioldgico 0.08
Carmes y Aves Tratamiento biolégico 0.08
Hortalizas, frutas y jugos Se desconoce 0.06
Aceites vegetales Tratamiento bioldgico 0.08
Productos lacteos Tratamiento bioldgico 0.08
Refinacidn de azucar Se desconoce 0.06
Vinos y vinagres Se desconoce 0.06
Pulpa y papel (combinados) Fisico quimico 0.03
Refinerias de petréleo Se desconoce 0.06
Sustancias quimicas organicas Se desconoce 0.06
Jabdn y detergentes Se desconoce 0.06
Elaboracion de pescado Fisico quimico 0.03

Fuente: Elaboraciéon propia (DGAAMI — PRODUCE)

Por otro lado, para obtener datos de produccién en masa, en algunos casos se tuvo que
convertir unidades de volumen a masa utilizando las densidades que se describen en la
siguiente tabla:

Tabla 112. Densidades utilizadas para obtener la produccidén industrial - subcategoria de tratamiento y
eliminacién de aguas residuales industriales

Descripcion Valor Unidad Fuente de informacion
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Densidad del agua (utilizada
cuando se desconoce la
densidad del liquido)

kg/I

Fuente:

http://www.inti.gob.ar/interlaborato
rios/informes/2010/alimentos/2010
informe final vinos.pdf (pagina 7)

Densidad del vino

996.5

g/l

Fuente:
http://www.inti.gob.ar/interlaborato
rios/informes/2010/alimentos/2010
_informe_final_vinos.pdf (pagina 7)

Densidad de cerveza
(gravedad especifica)

1.05

g/cm?

Fuente:
https://www.morebeer.com/brewing
techniques/library/backissues/issuel
.3/manning.html

Densidad del etanol

789

g/l

Fuente:
http://www.inchem.org/documents/
sids/sids/64175.pdf (pagina 150)

Densidad del petréleo (diésel)

0.00000314

Gg/gal

Fuente: Estimado en base a los
reportes de REPSOL y PETROPERU
para el RAGEI del Ministerio de
Energia y Minas

Densidad del petréleo
industrial

0.00000373

Gg/gal

Fuente: Estimado en base a los
reportes de REPSOL y PETROPERU
para el RAGEI del Ministerio de
Energia y Minas

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, al no contar con informacién de fuentes primarias de cantidad de aguas residuales
industriales generadas por tipo de industria y su DQO caracteristico, se utilizaron los valores
por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 113. Datos sobre aguas residuales industriales

Generacion de
aguas residuales Intervalo para DQO Intervalo
Tipo de industria e W w de DQO
(m3/tonelada) (m*/tonelada) | (kg./m?) (kg./m’)

Refinado de alcohol 24 16-32 11 5-22
Malta y cerveza 6,3 5,0-9,0 2,9 2-7
Café ND ND — 9 3-15
Productos lacteos 7 3-10 2,7 1é52_
Procesamiento del pescado ND 8-18 2,5

Carnes y aves 13 8—-18 4,1 2-7
Sustancias guimicas organicas 67 0-400 3 0,8-5
Refinerias de petréleo 0,6 0,3-1,2 1,0 0i46_
Plasticos y resinas 0,6 0,3-1,2 3,7 0,8-5
Pulpa y papel (combinados) 162 85 —240 9 1-15
Jabdn y detergentes ND 1,0-5,0 ND 0i52—
Produccién de almiddn 9 4-18 10 1,5-42
Refinacion del azucar ND 4-18 3,2 1-6
Aceites vegetales 3,1 1,0-5,0 ND 0i52_
Verduras, frutas y zumos 20 7—-35 5,0 2-10
Vino y vinagre 23 11-46 1,5 0570_
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Notas: ND = No Disponible.
Fuente: Doorn et al. (1997).

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 5, Capitulo 6, Cuadro 6.9, Pag. 6.22
9.4.2.4. Analisis de resultados

Las emisiones de metano por el tratamiento y eliminacién de aguas residuales industriales son
iguales a 0.66 GgCH, que equivale a 13.82 GgCO,eq, representando el 1.43% de las emisiones
del sector.

Figura 55. Emisiones de GEIl generados por el tratamiento y eliminacion de aguas residuales
industriales, afno 2016

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
Emisiones CH4 Emisiones de GEI
(GgCH4) (GgCO2eq)

Fuente: Elaboracion propia
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