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INVENTARIO NACIONAL INTEGRADO DE EMISIONES

RESUMEN EJECUTIVO

I. GENERALIDADES

INTRODUCCION

En el Marco de la Primera Comunicacion Nacional del PerU a las Naciones Unidas se desarrolld
el Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero con afio base 1994. Este inventario
fue realizado por el CONAM con el apoyo de diferentes consultores que se encargaron de
recopilar la informacién requerida para la estimacion de las emisiones. Se solicit6 la informacion
de los diversos sectores y se realizd la estimacion por el método “Top-down” o “de arriba hacia
abajo”. Asi para la estimacion de consumo de combustible se usaron datos del Balance Nacional
de Energia y factores de emision por defecto, asi como datos oficiales para el célculo de los
sectores Industria, Agricultura y Cambio de uso de suelo y Desechos.

En el periodo 2004 -2005 se elaboré el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero y otros Contaminantes del Aire en el marco del Programa PROCLIM y con la
participacion de 6 instituciones: el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
el Ministerio de la Produccién (PRODUCE), La Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)
y el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM).

A continuacion presentamos el resumen del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero. Las emisiones nacionales de CO2 equivalente se estiman en 119 550 Gg lo cual
significa que las emisiones aumentaron aproximadamente 20% respecto a 1994 (98 800 Gg de
CO: equivalente).

Cuadro 1: Resumen del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

co2 CH4 N20 CO2eq |
(Gy) (Gg) (Gg) (Go)

TOTAL NACIONAL 88,583.63 965.44 34.49 119,550.75
1 Energia 24,225.87 47.79 0.55 25,399.73
A Consumo de Combustible 24,222.70 28.23 0.55 24,985.82
Transformacién y Conversion 3,070.23 0.10 0.02 3,079.58
Industria 3,247.94 0.07 0.04 3,260.41
Transporte 9,881.07 1.39 0.09 9,938.10
Publico/Comercial/Agricultura 4,554.91 26.29 0.38 5,223.89
Pesqueria 2,120.70 0.11 0.01 2,127.05
Mineria 1,347.86 0.26 0.01 1,356.79
B Emisiones Fugitivas 3.18 19.56 0.00 41391
Combustibles Sélidos 0.00 0.18 0.00 3.69
Petréleos y Gas Natural 3.18 19.38 0.00 410.22
2 Procesos Industriales 7,838.62 0.00 0.25 7,917.40
A Productos Minerales 1,999.59 0.00 0.00 1,999.59
B Industria Quimica 7.00 0.00 0.25 85.79
C Produccion de Metales 5,832.02 0.00 0.00 5,832.02
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D Alimentos y Bebidas 0.00 0.00 0.00 0.00

3 Agricultura 578.57 33.54 22,546.55
A Fermentacién Entérica 495.71 10,409.81

B Estiércol de animales 16.00 2.00 957.53

C Cultivo de Arroz 42.57 893.97

D Uso de suelos agricolas 31.18 9,667.27

E Quema de sabana 20.18 0.25 501.08

F Quema de residuos agricolas 4.11 0.10 116.89

4 Uso de Suelo y Deforestacion 56,519.14 1243 0.15 56,827.31
A Tierras forestales -53,540.64 -53,540.64

B. Cultivos 43,655.82 43,655.82

C. Tierra forestal a Cultivo 43,622.35 7.76 0.09 43.814.63

D: tierra forestal a Pasturas 22.781.62 4.67 0.06 22,897.50

5 Desechos 326.66 6,859.76
A Rellenos sanitarios y botaderos 294.75 6,189.70

B Vertederos de aguas 31.91 670.06

METODOLOGIA UTILIZADA

Para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y otros
Contaminantes del Aire se tomo como referencia las Directrices del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC), version revisada en 1996. De esta manera, para el reporte de los

gases inventariados el IPCC recomienda la siguiente clasificacion:

« Energia
¢ Procesos Industriales
o Agricultura

o Cambio de uso de la tierra y Silvicultura

« Desechos

Para poder realizar la estimacion de las emisiones, el IPCC requiere datos actividad humana en
distintos sectores, para poder asi traducirlas en emisiones mediante el uso de factores de
emision. Por tanto se realizaron arreglos institucionales mediante los cuales las instituciones
competentes en cada sector se encargaron de la recopilacién de la informacién necesaria asi
como de la estimacion de las emisiones de su sector.
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Griéfico 1: Flujo de informacién para la elaboracion del Inventario de Emisiones
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De esta manera, se pudo obtener informacion para realizar el inventario usando el método de
“abajo hacia arriba” mediante al cual se obtiene informaciéon de manera detallada sobre cuanto
emitimos por diferentes actividades.

Sin embargo, es necesario indicar que aun con la colaboracién de todos los sectores se encontr6
muchas dificultades para la recopilacion de informacion. Es asi que en algunos casos se tuvo
que recurrir a estadisticas nacionales e internacionales y asi como valores por defecto cuando
no obtuvo informacién al detalle necesario.

Para poder comparar los gases reportados se hace uso de una equivalencia llamada Potencial
de Calentamiento Global (PCG), este transforma los gases a unidades equivalentes en CO..
Esta equivalencia esta fijada por un periodo, y para propdsitos de reporte y comparacion de
emisiones entre paises, se ha acordado usar los PCG para 100 afios, los cuales se muestran a
continuacion:

Cuadro 2: Potencial Calentamiento Global

Gas PCG
Diéxido de Carbono CO, 1
Metano CHy 21

Oxido Nitroso N,O 310
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Gréfico 2: Comparacion de las emisiones CO2 equivalente aiios 1994- 2000
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Elaboracién propia.

EMISIONES DE OTROS CONTAMINANTES DEL AIRE

Para estimar las emisiones de otros contaminantes del aire en el sector energético se usaron los
factores de emision de la guia Evaluacion de la contaminacion de fuentes de aire, publicada por
la Organizacion Mundial de la Salud', para los denominados contaminantes criterio del aire.
Estos contaminantes son: Material Particulado (MP), Diéxido de azufre (SO2), Oxidos nitrosos
(NOx), Mondxido de carbono (CO), Compuestos organicos volatiles (COVs) y Sulfuro de
hidrégeno (H2S) entre lo principales.

Ademas se ha definido un factor de ponderacién de la toxicidad humana de algunos de estos
gases. Inicialmente se ha planteado el uso de los contaminantes NOx, CO, SO2, y MP por ser
los contaminantes con los que se cuenta mayor informacién bibliografica sobre emisiones.
Adicionalmente, cuatro de ellos (NOx, CO, SO, y MP) se encuentran normados en los
Estandares de Calidad Ambiental del Aire (ECASs).

El factor de ponderacién establece una relacidén entre los principales contaminantes del aire
segun su toxicidad en humanos. El valor guia corresponde al NOx y en base a este valor se
establecen los factores del resto de contaminantes de manera proporcional.

' Organizacién Panamericana de la Salud. 2002.
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Cuadro 3: Factores de ponderacion de toxicidad humana®,

Contaminante Factor de
Ponderacion
MP 4.3
SO, 4.0
NO, 1.0
CO 0.26
COVs 2.0

De esta manera podemos evaluar la toxicidad de los gases emitidos por categoria y comparar
los resultados de las emisiones de las diferentes categorias de fuentes.

II. AJUSTES A LA METODOLOGIA IPCC E INCERTIDUMBRES

Existen varias consideraciones que se hay que tomar en cuenta para hacer un analisis de la
incertidumbre del inventario. La principal es que en el proceso de recopilacién de informacion se
encontraron vacios, no se obtuvo informacién completa y detallada para la estimacién de las
emisiones por el método de “abajo hacia arriba” por lo cual se tuvo que realizar investigacion,
encuestas, juicio de expertos para poder asi tener los datos suficiente para la estimacién de las
emisiones. Aln asi, esta falta de informacién agrega un grado de incertidumbre que no ha
podido ser cuantificado.

Por otro lado, las categorias del IPCC no siguen las divisién de los sectores productivos en el
Per0 por lo cual se tiene un esquema en el cual las emisiones sectoriales estan repartidas entre
las categorias IPCC; otro problema que se tuvo es el hecho de que existian actividades las
cuales reportaban para mas de un sector o simplemente

2 Umwelt-Materialien Nr. 104. Luft. Okoprofile von Treibstoffen. BUWAL , Centrum loor Mllieukunde
Leiden CML(Centro de Ciencias del Ambiente de Leiden)
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III. CAPITULO ENERGIA

En el capitulo de energia se ha considerado las siguientes categorias, establecidas en las
Directrices del IPCC, para estimar las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI):

Emisiones por Quema de Combustibles:
Emisiones de dioxido de carbono (CO2).
Método de Referencia.
Por principales categorias de fuente.
Emision de otros gases diferentes al CO2 por categorias de fuente.

Emisiones Fugitivas:
Emisiones de metano (CH4) procedentes de la extracciéon y manipulacion del carbon.
Emisiones de metano (CH4) procedentes de las actividades de petréleo y gas natural.
Emisiones de precursores de ozono y de didxido de azufre (SO2) procedentes de la
refinacion del petréleo.

Emisiones por Consumo de combustibles

El método de categoria de fuentes para el consumo de combustible se basa en el uso final de la
energia. Requiere de un gran volumen de informacion acerca de los patrones de consumo de
energia en cada sector. Este representa el consumo real notificado como uso final por tipos de
combustibles. El procedimiento de estimacidn de las emisiones se subdivide en los siguientes
sectores: Industrias de la Energia (sectores de transformacion y sector de la energia), industrias
de manufactura y construccion, transporte (aviacién doméstica, terrestre, ferrocarril, navegacion
nacional), sector comercial/institucional, sector residencial, agricultura, pesca, mineria, otros.

Segun la metodologia IPCC, no se consideran las emisiones de biomasa dentro de esta seccion
Asi, las emisiones de CO> ascienden a 24 222.696 Gg para el afio 2000.

Griéfico 3: Porcentaje de emisiones por Consumo de combustible
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El sector que mas contribuye a las emisiones por consumo de combustibles es el sector
Transporte siendo aproximadamente un 40% de las emisiones totales correspondiente a 24 222
Gg, seguido por los sectores Industria, Residencial Comercial e Industrias de la transformacion y
conversion con 13% de participacién cada uno.

Emisiones Fugitivas
En la seccion de emisiones fugitivas tomamos en cuenta las emisiones de metano por la
extraccion y manipulacion del carbdn mineral, las emisiones de metano por actividades del
Petréleo y Gas Natural y las misiones de precursores del Ozono y SO2 procedentes de la
refinacion del petréleo.

La cantidad estimada de las emisiones de CH4 generado por las actividades de extraccién y
manipulacion del carbén durante el afio 2000 fue de 0.1756 Gg de CH4.

Para estimar la emision de metano por actividades de Petréleo y Gas Natural se toman en
cuenta todas las emisiones relacionadas con la ventilaciéon y quema durante la produccién del
petroleo y gas, las fugas cronicas o las descargas de las chimeneas de procesos, las emisiones
durante las reparaciones y el mantenimiento, y las emisiones debido a problemas y accidentes
en los sistemas.

Emisiones de otros contaminantes del aire

Las emisiones de dxidos nitrosos (NOx) del sector transporte constituyen el 74% del total de
emisiones por consumo de combustibles. Ademas es el mayor contribuyente de emisiones de
mondxido de carbono con 81% de las emisiones totales por consumo de combustible.

Cuadro 4: Emisiones de Contaminantes criterio del aire

MP S02 NOx CO COVs Toxicidad
(Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)

1 Energia 48.38 159.32 118.52 329.23 57.55 1,164.55
A Consumo de Combustible 48.38 152.43 118.08 328.57 52.96 1,127.18
Transformacién y Conversién 3.70 36.84 6.32 0.69 4.30 178.39
Industria 5.76 21.23 2.43 0.75 0.07 112.47
Transporte 6.68 39.07 87.95 265.32 44.12 430.15
Residencial/Comercial 21.14 5.47 5.19 59.65 3.92 141.36
Publico 0.09 2.38 0.71 0.17 0.01 10.71
Agricultura 8.69 11.66 1.94 0.16 0.04 86.04
Pesqueria 1.80 24.73 12.56 1.53 0.48 120.59
Mineria 0.51 11.04 0.98 0.29 0.02 4747
B Emisiones Fugitivas 0.09 6.89 0.44 0.67 4.59 37.76

1 Combustibles Sélidos 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40
2 Petréleos y Gas Natural 0.00 6.89 0.44 0.67 4.59 37.37

Haciendo uso de los factores de ponderacién descritos anteriormente hallamos la toxicidad de
las emisiones estimadas, siendo el sector transporte el que tiene un mayor indice de nocividad
con un valor de 430.15 seguido por el sector transformacion y conversion de energia con 178.18
de toxicidad.
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III. CAPITULO PROCESOS INDUSTRIALES

El presente capitulo, comprende el inventario de emisiones de los gases de invernadero debido a
las diferentes actividades industriales en el pais, producidas como emisiones directamente
derivadas de los procesos industriales relacionados con el sector no energético. Entonces en
este capitulo solo se evallan las emisiones por procesos de transformacion de la materia prima,
ya que las emisiones por combustion de las actividades industriales son evaluadas en el capitulo
energético.

Los procesos evaluados en este capitulo comprenden, las emisiones por la produccion de
minerales (uso y produccion), produccién del amoniaco, otras producciones quimicas como el
acido nitrico, acido sulfurico, carburo de calcio, uso de asfalto, produccion de alimentos y
bebidas, producciéon de metales ferrosos, produccion de metales no ferrosos, y otros procesos
industriales.

El caso de produccién de papel no se ha considerado porque no se elabora pulpa de papel por
procesos kraft y bisulfitos. Se produce pulpa de bagazo pero se desconoce los factores de
emision.

En el caso de aluminio, no se ha considerado sus emisiones debido a que no se tienen datos de
produccién primaria o secundaria. El aluminio es generalmente reciclado. De la misma manera,
no existe informacion del uso de agente reductor para la produccion de cobre, por tanto no se ha
calculado en valor de CO,.

Cuadro 5: Emisiones de GEI por Procesos Industriales

CO2 CH4 N20 CO2eq
(Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
TOTAL PROCESOS INDUSTRIALES 7,838.62 0.00 0.25 7,917.40
A Productos Minerales 1,999.59 0.00 0.00 1,999.59
1 Produccién de cemento 1,780.85 1,780.85
2 Produccién de cal 128.92 128.92
3 Piedra caliza y dolomita 80.63 80.63
4 Produccion y uso de carbonato de sodio 9.18 9.18
5 Asfalto para techos
6 Pavimentado con asfalto
B Industria Quimica 7.00 0.00 0.25 85.79
1 Produccién de amoniaco 2.14 2.14
2 Produccioén de acido nitrico 0.25 78.78
3 Produccién de acido adipico
4 Produccion de carburo de calcio 4.86 4.86
5 Acido Sulfirico
C Producciéon de Metales 5,832.02 0.00 0.00 5,832.02
1 Produccién de hierro y acero 5,681.29 5,681.29
2 Ferroaleaciones 0.25 0.25
3 Produccion de plomo 116.89 116.89
4 Produccion de estaiio 33.60 33.60
D Otra Produccion 0.000 0.000 0.000 0.00

1 Pulpa y papel
2 Alimentos y bebidas
3 Procesamiento de pescado
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Cuadro 6: Emisiones de contaminantes criterio para Procesos Industriales

PTS PM10 S02 NOx CcO COVs H2S

Gg) | (Gg) | (Gg) | (Gg) | (Go) | (Gg) | (Gg)

Procesos Industriales 267.102 0.000 1,366.457 12.650 49.351 139.064 0.468
Productos Minerales 51.060 0.000 87.940 11.339 0.323 114.399 0.000
Industria Quimica 0.009 0.000 20.798 0.625 0.011 0.007 0.000
Produccion de Metales 84.369 0.000 1,257.720 0.685 49.010 0.056 0.000
Alimentos y Bebidas 131.665 0.000 0.000 0.000 0.008 24.601 0.468

Productos Minerales

Esta seccion comprende las emisiones relacionadas con la produccion y uso de los minerales
no-metalicos, que comprenden la fabricacién del cemento, cal, y dolomita (produccion y uso),
carbonato de sodio, pavimentado de asfalto y produccién de vidrio. No se ha inventariado las
emisiones por produccion de hormigdn de piedra pémez, ni emisiones por el techado con asfalto,
pues no se tienen registros de estas actividades en el Perd.

En el afio 2000 se produjeron aproximadamente 3,657,641.00 Toneladas de cemento, en su
mayoria cemento tipo Pértland. Las emisiones debido al cemento ascienden a 1 780 Gg de
CO..

La emision de CO, debido a la produccién de cal se estima en 128 Gg para el afio 2000, debido
a una produccién de 163189.43 toneladas producidas.

Industria Quimica

Este sector comprende las emisiones relacionadas con la produccién del amoniaco, &cido nitrico,
carburo de calcio y acido sulfurico. En el Pert no se tienen registros de produccién de acido
adipico.

En el caso de carburos sélo se tuvo en cuenta al carburo de calcio, ya que no se registrd
produccion de carburo de silicio. La produccién de carburo de calcio genera 4.86 Gg de CO..

En el Peru existen 03 plantas mineras productoras de acido sulfurico, que es producido con los
gases producto de sus diferentes procesos productivos, habiendo una produccion nacional de
594,169.80 toneladas en el afio 2000, generando 2079. Gg de SO..

Produccion de metales

Se ha realizado una estimacion de la produccion de hierro y acero de abajo hacia arriba ,

excepto para la fabricacion de aceros laminados, donde se obtuvo informacion de las 2
principales empresas las cuales hacen el 93 % de la produccién en esta categoria.

Cuadro 7: Produccion de hierro y acero aiio 2000

Hierro y Acero Produccion Nacional
(TM)
[Fabricacion de aceros laminados 622,343.00

IProductos de Fundicion de acero 100,706.26
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IProductos de Fundicion de hierro 3,301.12|
IFundiciones de Hierro y acero 11,580.29
Prod.uc.tos de hierro de otras 89.99
fundiciones

2812785.00
Produccién primaria de hierro

Fuente: PRODUCE

Para el caso del plomo se reportd el uso de 35 000 toneladas de agente reductor de plomo para
una produccioén de 3 342 toneladas. De esta manera la produccion de plomo se contribuye con
116.89 Gg de CO..

En Peru, no se detecto informacién acerca de la ocurrencia de produccion de aluminio en el afio
2000. Asimismo no se reporta emision de CO, para el cobre ya que no se usa agente reductor
en la produccién de cobre segun visitas técnicas.

La produccién de metales emite el 92% del total de las emisiones de SO2 en la seccidn procesos
industriales.

Alimentos y bebidas
La produccién de alimentos es dividida en siete categorias, cada una con sus propios factores de
emisién —carne, pescado y aves; azlcar; margarina y grasas solidas de cocina; pasteles,

bizcochos, galletas y cereales para desayuno; pan; pienso para animales. A continuacién se
muestra la produccion de alimentos y bebidas estimada para el afio 2000.

Cuadro 8: Produccion de alimentos

Tipo de Alimento Produccion
®

Malta y hojuelas 87,455.00
Pollos 609,797.00
Carne 159,673.00
Azicar 724,097.00
Mgrgarina y grasas 54206.56
sélidas de cocina

Pasteles, bizcochos y 430,779.36
cereales para el desayuno

Pan 17,045.99
Pienso para animales 10,772,034.35

Fuente : PRODUCE

Cuadro 9: Produccion de bebidas

Tipo de bebida Cantidad de bebida
alcohodlica alcohdlica
producida (HI)
Cerveza 5,705,513.42,
'Vino Blanco 3,871.97
'Vino Tinto 82,909.15
Pisco 5,976.63
Espumante 25749.53681
'Vodka 50.8146434
Cognac 10.57119554
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Ron 109073.062

Otras bebidas 16571.5082
Fuente: PRODUCE

Dentro del rubro alimentos y bebidas consideramos ademas el procesamiento de de harina de
pescado de y conservas. La produccion de harina de pescado es 8 966 116 de toneladas y 386
145 toneladas de enlatado.

Asi, se tiene la emision de COVs por alimentos y bebidas es igual a 24.64 Gg , y solo para este
caso se tiene una emisién de H.S de 0.47 Gg, donde las emisiones de sulfuro de hidrégeno
provienen integramente del rubro procesamiento de pescado y enlatados.
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IV. CAPITULO AGRICULTURA

Algunas actividades agricolas y pecuarias contribuyen a la emision de gases de efecto
invernadero, bien sea por practicas culturales o por factores inherentes a los procesos
productivos.

En este sector se han considerado las emisiones de GEI de 5 fuentes:

B Ganado doméstico: Fermentacion entérica y Manejo de estiércol
B Cultivo de arroz: Arrozales anegados
= Quema prescrita de sabanas
B Quema en campo de residuos agricolas
= Suelos agricolas
Cuadro 10: Emisiones del sector no energético
COy CHy N0 NOx (8(0)
(Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
Agricultura 578.57 33.54 12.58 615.99
A Fermentacion Entérica 495.71
B Estiércol de animales 16.00 2.00
C Cultivo de Arroz 42.57
D Uso de suelos agricolas 31.18
E Quema de sabana 20.18 0.250 9 530
F Quema de residuos agricolas 4.114 0.098 4 86
Uso de Suelo y Deforestacion 56,519.14 1243 0.15 0.97 179.57
A Biomasa viva 56,519.14 12.43 0.15 0.97 179.57
Desechos 326.655 0 0 0
A Rellenos sanitarios y botaderos 294.748
B Vertederos de aguas 0.00 31.908 0

Fermentacion entérica y Manejo de estiércol

En la actividad ganadera se produce metano en el proceso digestivo de los animales por la
fermentaciéon del alimento. También se genera metano si el estiércol se descompone bajo
condiciones anaerobias. En el primer caso la cantidad de metano emitida depende del sistema
digestivo y del tipo de alimento consumido por el animal; en el segundo de la técnica utilizada
para el manejo del estiércol. La emision de metano de estas 2 categorias representan el 88% de
la emision de metano del sector agricultura (511.71 Gg). Solo la fermentacién entérica
representa el 51% de las emisiones nacionales de metano.
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Griéfico 4 :Emisiones de CH, por Categoria de Fuentes
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Cultivos de arroz

El arroz genera metano cuando el cultivo se realiza bajo inundacién y se produce por la
descomposicion anaerobia de la materia organica presente bajo el agua. Esto generd 42.57 Gg
de metano en el afio 2000.

Quema de sabanas, residuos agricolas y uso de suelos agricolas

La quema de sabanas y de residuos de cosechas, actividades dirigidas a limpiar y a fijar
nutrientes en la tierra, producen los gases de efecto invernadero tipicos de los procesos de
combustiéon de la biomasa (didxido de carbono, monoxido de carbono, metano, dxido nitroso y
oxidos de nitrgeno). La emision de dxidos de nitrégeno ascienden a 12.58 Gg en el sector
agricultura y es debido en su totalidad a la quema de sabana y residuos agricolas.

Gréfico 5: Emisiones de NOx por Categoria de Fuentes
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V. CAPITULO USO Y CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

Este capitulo comprende las estimaciones del flujo3 de gases efecto invernadero, para el afio
2000, producidas por el aprovechamiento de los bosques tropicales asi como también por los
cambios de uso de la tierra.

La guia de Buenas Practicas — Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and
Forestry (IPCC, 2003), recomienda reportar los flujos de acuerdo a los cambios dentro y entre
los diferentes tipos de uso de tierras, como: tierra forestal, pastos y cultivos. Sin embargo la base
de datos requeridos no esta disponible para todo el territorio nacional, permitiendo solo
estimaciones de algunas de las categorias establecidas por el IPCC.

Los flujos de gases efecto invernadero han sido estimados en las siguientes categorias:

« Tierra Forestal que permanece como forestal
« Cultivos que permanecen como cultivos

« Tierra Forestal que se convierte a pastos

« Tierra Forestal que se convierte a cultivos

Las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) provenientes de las tierras forestales que
permanecen como forestales son estimados a través de los cambios en las reservas de carbono
0 CO2. En el caso de incendios forestales o quemas por conversion del bosque, se reportan las
emisiones de gases diferentes al CO2, como: Metano (CH4), Oxido nitroso (N20), monéxido
nitroso (NOx) y mondxido de carbono (CO). Estos calculos son parecidos a los vistos
anteriormente en el Capitulo Agricultura con relacion a la quema de residuos agricolas en el
campo.

Las fuentes de carbono analizadas para cada tipo de uso de tierra fueron:

« Biomasa aérea
« Biomasa subterranea
« Carbono organico en suelo

Las estimaciones de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) para cada uno de estos
componentes del bosque fueron hechas basadas en las estadisticas sobre la superficie de
bosques, plantaciones forestales y cultivos agroforestales que se obtuvieron del Instituto
Nacional Recursos Naturales — INRENA y del Ministerio Agricultura — MINAG. También se
recopild informacién sobre biomasa forestal y reservas de carbono, en diferentes sistemas de
uso de tierra, del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana- IIAP, del Centro
Internacional para la Investigacion en Agroforesteria — ICRAF, del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria — INIA, The Nature Conservancy — TNC, entre otras instituciones y
profesionales involucrados en el tema.

El termino “flujo” es usado para abarcar tanto las emisiones de gases efecto invernadero hacia la atmésfera, y remociones de
carbono de la atmésfera. Remocién de carbono de la atmdsfera se refiere también a “secuestro de carbono”
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Gréfico 7: Mapa de la deforetacion de la amazonia peruana al aiio 2000
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Para el estudio de las categorias de conversion del bosque en otros usos de tierra se utilizaron
imagenes de satélite, con las cuales se ha elaborado el Mapa de la Deforestaciéon de la
Amazonia Peruana realizado por INRENA (2005)4, pero dentro de este estudio no ha sido
considerado los bosques secos.

El IPCC recomienda reportar los cambios en reservas de carbono de acuerdo a los varios tipos
de uso de tierra y sus conversiones; especificamente de bosques que permanecen como

‘El Mapa de la Deforestacion de la Amazonia Peruana se ha elaborado a partir de imdgenes de satélite del afio 2000.
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bosques, cultivos que permanecen como tal, y bosque que se convierte a otras tierras
(deforestacion), los cuales son reportados en el presente trabajo.

Debe sefalarse que estos calculos de las emisiones y absorciones en este sector, llevan
aparejados, intrinsicamente, incertidumbres o errores elevados. En el tema LULUCF hay una alta
influencia de los factores naturales, e influyen no solamente las circunstancias actuales, como la
humedad, la temperatura, la pendiente, el suelo, la edad, etc, sino también lo ocurrido en afios
anteriores y que afecta, entre otros, a la densidad de la biomasa (CITMA, 2001).

Para el Sector Cambio de Uso del Suelo se estimd como balance neto una emision de 56 518.35
Gigagramos de CO2. Sin embargo, esta cifra esta sobreestimada debido que en este estudio no
se ha considerado las remociones o capturas de CO2 provenientes del abandono de tierras
marginadas ni el Carbono en el suelo.

Cuadro 11: Resumen de captura y emision de carbono Uso y Cambio de Uso de la Tierra

CATEGORIA USO DE TIERRA CAMBIO ANUAL EN FUENTES CARBONO, Gg CO,
MATERIA EMISIONES / i N0 NOx g

USO”E‘) |EC|TA|ERRA USO DE BI?/N/I}\.\SA ORGANICA | SUELO REMOCIONES CO2 (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)

TIERRA MUERTA D = (A+B+C) X (-1)

ANO 2000
A B c D

Tierra forestal Tierra | 53540.64 -53540.64

forestal
Cultivos Cultivos | -43655.82 43655.82
Tierra forestal Cultivos -43622.34 43622.34 7.76 0.09 0.60 112.04
Tierra forestal Pasturas | -22781.62 22781.62 4.67 0.06 0.36 67.52

TOTAL 56519.14 12.43 0.15 0.97 179.57

Analizando los resultados obtenidos del Inventario se observa, en comparacion con el inventario
GEI 1994, una disminucion de las emisiones de CO2 a causa de la deforestacion. Esto es
explicado por la disminucién de la tasa de deforestacion para el afio 2000, que corresponde a
149 632 has.

Para las estimaciones de CO2, se tom6 en cuenta al bosque secundario y plantaciones jévenes,
debido a que este tipo de vegetacion fijan mas carbono que los bosques primarios y/o maduros,
ya que estos ultimos ya han alcanzado su estado climax y su capacidad de conversion de
carbono atmosférico a biomasa esta en equilibrio.

Griéfico 8: Emisiones y Remociones de CO, 1994, 2000
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Los bosques primarios son grandes almacenes de carbono, mas no sumideros, ya que no hay
flujo de carbono hacia la atmdsfera y viceversa; lo contrario ocurre con los bosques secundarios,
en los cuales existe un flujo mas dinamico.

La biomasa viva por sobre la superficie del suelo es mayor en los bosques primarios no
intervenidos que en los bosques secundarios en los que su productividad es de 100 Tn ms/ha
[afio.
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VI. CAPITULO DESECHOS

La emisién de metano correspondiente al sector desechos es de 326.66 Gg y representa el 34%
de las emisiones nacionales de metano. Las principales fuentes de emisién de metano son los
Rellenos o botaderos de residuos sélidos y el Tratamiento de aguas residuales.

Los residuos sdlidos son dispuestos en vertederos a cielo abierto, conocidos en el pais como
botaderos o rellenos sanitarios de acuerdo a la infraestructura y manejo técnico. En los
Botaderos o grandes pilas de almacenamiento de basura a cielo abierto, donde existe un
almacenamiento inadecuado, se producen cantidades de metano que principalmente esta en
funcion a la composicion organica del residuo.

Los residuos liquidos provenientes de los sistemas de tratamiento de agua residual (domésticas
e industriales), no se encuentran plenamente cuantificados. Asi, el calculo de emisiones producto
de estos residuos se desarrollo en funcion de la poblacién nacional y el porcentaje de
urbanizacion.

Cuadro 12: Emisiones de mentano del sector desechos

CHy

(Gg)
TOTAL DESECHOS 326.655
Rellenos Sanitarios y Botaderos 294.748
Manejo de aguas residuales 31.908
1 Industriales 13.881
2 Domesticas y Comerciales 18.027

Rellenos y Botaderos

La determinacion de los residuos solidos se basé en informacién recopilada a nivel nacional,
obtenida de la base de datos de la DIGESA - DESAB é&rea de vigilancia de residuos, CONAM -
SEMREN mediante las fichas técnicas del PIGARS, vy estudios y publicaciones diversos que se
adjuntan en los anexos. Esta informacion no cubrié los departamentos de Ica, Arequipa,
Ayacucho, Puno, La Libertad y Provincias de Lima, los cuales se calcularon de acuerdo a la
poblacién, porcentaje de urbanizacidn y produccién per capita de residuos.

De acuerdo a lo sefialado, se lleg6 a obtener informacion de los 24 departamentos, de los cuales
so6lo 79 Distritos poseen lugares de disposicion final de residuos. De esta manera se pudo cubrir
la generacion de residuos domésticos a nivel nacional.

La emisién de metano (CH4) a nivel nacional por Vertederos de residuos solidos es de 294.74
Gg, siendo aproximandamente el 73% producido por la ciudad de Lima y Callao donde se
concentra la mayor poblacién y es la que cuenta con los cinco vertederos mas grandes del pais.

Aguas residuales

La estimaciéon de la emision por aguas residuales domésticas se hace mediante el uso de
valores por defecto y la poblacion. Asi se tiene que la emisiéon de metano por aguas residuales
domestica es 18.03 Gg lo cual representa el 5% de toda la emision del sector desechos.

Para realizar el célculo de las emisiones de aguas residuales industriales se trabaj6 con datos de
produccion de ciertas industrias seleccionadas, principalmente del sector alimentos e industria
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del hierro y acero. La emision estimada de metano debido a aguas residuales industriales
domésticas es de 13.88 Gg para el afio 2000 y representa el 4 % de la emision toral del sector
desechos.



