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RESUMEN

El aumento de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmoésfera provoca un
calentamiento global que afecta adversamente a los ecosistemas naturales y a la
humanidad. Ante esto, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC) reconoce la necesidad de la cooperacion de todos los paises.
Siendo parte de la CMNUCC, el Perli se compromete a reportar periddicamente sus
Inventarios Nacionales de GEI (INGEI). En este contexto, las metodologias de las
“Directrices del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, de
2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” (GL2006) atribuyen
las emisiones no energéticas de las actividades industriales al sector Procesos Industriales
y Uso de Productos (PIUP). Este trabajo tiene como objetivo general evaluar la aplicacion
de las metodologias de las GL2006 en el sector PIUP del INGEI, incluyendo una
comparacion de la aplicacién en Perd, Chile y Colombia y la revision de los resultados y
lainformacién utilizada en el INGEI del afio 2012 de Perd. Menos del 60 % de las posibles
fuentes de emision identificadas para PIUP cuenta con orientaciones metodoldgicas en
las GL2006. De estas, el 15 % son estimadas en el INGEI del Per(. Entre las emisiones
de Perd, Chile y Colombia se identifico a la industria de los minerales como la de mayor
participacion y como la estimada mas exhaustivamente. Los resultados se ven afectados
por como son aplicados los métodos. Ademas, no siempre la informacion requerida esta
disponible. Para mejorar el INGEI se recomienda evaluar: la pertinencia de cada fuente a
nivel de emisiones; los informantes y generadores de informacion; la disponibilidad y el
acceso a la informacion; y, la importancia de la fuente en la politica nacional. Se
recomienda priorizar las fuentes mas significativas (como cemento) u otras que impliquen

desarrollo para el pais.

Palabras claves: efecto invernadero, cambio climético, calentamiento global, industria

de los minerales, procesos industriales
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ABSTRACT

The increase of greenhouse gases in the atmosphere causes global warming that affects
natural ecosystems and humanity. Given this, the United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC) recognizes the need for cooperation from all countries.
Being part of the UNFCCC, Peru undertakes to periodically report its National GHG
Inventories (INGEI). In this context, the methodologies of the "2006 Intergovernmental
Panel on Climate Change Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”
(GL2006) attribute non-energy emissions from the industrial activities to the Industrial
Processes and Use of Products (PIUP). The general objective of this work is to evaluate
the application of the GL2006 methodologies in the sector PIUP of the INGEI, including
a comparison of the applications in Peru, Chile and Colombia and the review of the results
and the information used in the INGEI of the year 2012 from Peru. Less than 60% of the
possible emission sources identified for PIUP have methodological guidelines in the
GL2006. Of these, 15% are estimated in the INGEI of Peru. Among the emissions from
Peru, Chile and Colombia, the minerals industry was identified as having the highest
participation and as the most estimated one. The results are affected by how the methods
are applied. In addition, the required information is not always available. To improve the
INGEL, it is recommended to evaluate: the relevance of each source at the emission level;
the informants and generators of information; the availability and access to information;
and, the importance of the source in the national policy. It is recommended to prioritize
the most significant sources (such as cement) or others that imply development for the

country.

Key words: greenhouse effect, climate change, global warming, mineral industry,

industrial processes



I.  INTRODUCCION

Este trabajo monogréfico desarrolla la “Evaluacion de las metodologias para el desarrollo
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero en el sector industrial” con el
objetivo principal de evaluar la aplicacion en los inventarios nacionales de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI) de las metodologias contenidas en las “Directrices del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero” para la estimacion de las emisiones de las
fuentes relacionadas con el sector denominado “Procesos Industriales y Uso de
Productos”(PIUP). La finalidad del trabajo es comprender el alcance de las metodologias
y su impacto en los INGEI, y proponer acciones para mejorar la calidad de los INGEI de

Peru.

En este sentido, el alcance del presente trabajo esta limitado a las metodologias de dichas
directrices (en adelante GL2006)?, las cuales caracterizan las fuentes de emision y los
sumideros de GEI en sectores, categorias y subcategorias. Asimismo, la evaluacion se
limita al sector Procesos Industriales y Uso de Productos (PIUP) que las GL2006 define
como el sector que agrupa las emisiones de GEI provocadas por los procesos industriales,
por el uso de GEI en los productos y por los usos no energéticos? del carbono contenido
en los combustibles fosiles. Se atribuyen a este sector emisiones de diéxido de carbono
(CO2), metano (CH.), oOxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFe) y otros gases halogenados.

Ademas, las GL2006 subdividen a este sector en ocho categorias.

El Pert como parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC) asumi6 el compromiso de reportar periédicamente sus Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI). EI més reciente inventario
publicado corresponde al afio 2012 (en adelante, INGEI 2012 de Peru) y fue presentado
por el Ministerio del Ambiente (MINAM) ante la CMNUCC en el afio 2016 a través de

1 Esta abreviatura proviene de MINAM (2016c¢).

2 El uso energético del carbono se estima en el sector Energia de las GL2006.



la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico. Asimismo, en el marco del
Infocarbono®, el MINAM mantiene a disposicion de cualquier interesado el informe
completo del INGEI 2012 de Peru, e informacion complementaria sobre los resultados,
métodos aplicados y fuentes de informacion utilizadas*. De este modo al incrementar la

transparencia de los inventarios nacionales también promueve la mejora de su calidad.

Si bien en el INGEI 2012 de Pert no se han evaluado completamente todas las categorias
que propone el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
esto no invalida sus resultados. Dado que el Pert es un pais No Anexo I, la elaboracién
de los INGEI se realiza a la medida de los recursos y las capacidades disponibles. Sin
embargo, la reciente suscripcion del Acuerdo de Paris y la puesta en marcha de las
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés), exigen que el
Per( avance en el desarrollo de sus inventarios y mejore la calidad de sus procesos. En
este sentido, el Perl aun se encuentra en una etapa inicial para desarrollar un marco
institucional de un sistema de informacién sobre gases de efecto invernadero, por tal
motivo, se considera que este trabajo es de utilidad para promover el fortalecimiento de
capacidades, la investigacion y reforzar el proceso de mejora continua de los INGEI. Se
espera que la identificacion de oportunidades de mejora que desarrolla el presente trabajo
sirva también en la planificacion y el desarrollo de los proximos INGEI.

Objetivo general

e Evaluar la aplicacion de las metodologias de las GL2006 para el sector PIUP en
el INGEI

Objetivos especificos

e Evaluar el alcance de las metodologias de las GL2006 para el sector PIUP

e Evaluar la aplicacion de las GL2006 en el sector PIUP del INGEI 2012 de Pera

e Comparar la aplicacion de las GL2006 para el sector PIUP en los INGEI de Peru,
Colombia y Chile

e Reuvisar la informacion utilizada para la categoria industria de los minerales en el
INGEI 2012 del Peru

3 Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM

4 http://infocarbono.minam.gob.pe/



M. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 EL CAMBIO CLIMATICO COMO PROBLEMA GLOBAL
2.1.1 Los gases de efecto invernadero y el calentamiento global

Los Gases de Efecto Invernadero, son aquellos gases que remiten calor y provocan el
efecto invernadero. La presencia de algunos GEI es parte de la composicion natural de la
atmosfera, sin embargo, también pueden tener origen antropogenico. ElI IPCC define a
los GEI como componentes gaseosos de la atmosfera que absorben y emiten radiacion en
determinadas longitudes de ondas emitida por la superficie de la tierra, por la propia
atmosfera y por las nubes, ocasionando el efecto invernadero (IPCC, 2013c). Las
Naciones Unidas en el texto oficial de la CMNUCC define como GEI a aquellos
componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben
y reemiten radiacion infrarroja. (Naciones Unidas, 1992). El IPCC menciona como gases
de efecto invernadero primarios de la atmdsfera terrestre al (H20), el didxido de carbono
(CO»), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (Os) (IPCC, 2013c).

El efecto invernadero provocado por los GEI es el efecto radiativo infrarrojo que
provocan al interaccionar con la atmosfera y que se traduce en una repercusion en el flujo
de radiacion o en el indice de calentamiento (IPCC, 2013c). Los GEI emiten la radiacién
infrarroja en todas las direcciones pero la cantidad de energia emitida al espacio es
generalmente menor de la que se habria emitido en ausencia sin GEI, por tanto, a mayor
concentracion de GEIl es mas intenso el efecto invernadero® (IPCC, 2013c). La
modificacion de la concentracion de los gases de efecto invernadero debida a emisiones

antropdgenas contribuye a un aumento de la temperatura en la superficie (IPCC, 2013a).

El calentamiento global hace referencia al aumento gradual, observado o proyectado, de
la temperatura global en superficie, como una de las consecuencias del forzamiento

radiativo provocado por las emisiones antropogenas (IPCC, 2014).

5 Conocido como efecto invernadero intensificado (IPCC, 2013c)



Al respecto, en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC se manifiesta que:

“en los ultimos 800 000 afios, las concentraciones atmosféricas de didxido de
carbono, metano y 6xido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes. Las
concentraciones de didxido de carbono han aumentado en un 40% desde la era
preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los
combustibles fésiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del
cambio de uso del suelo”(IPCC, 2013a).

El aumento sustancial de las concentraciones de GEI en la atmosfera es una preocupacion
global ya que se intensifica el efecto invernadero natural y provoca el calentamiento
adicional de la superficie y la atmosfera pudiendo afectar adversamente a los ecosistemas

naturales y a la humanidad (Naciones Unidas, 1992).

En el marco de la CMNUCCS, se entiende como “fuente” a cualquier proceso o actividad
que libera un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de
invernadero en la atmésfera’. Ademas, define como “emisiones” a la referida liberacion

de gases en un area y un periodo de tiempo determinados (Naciones Unidas, 1992)8.

2.1.2 EIl cambio climatico y sus impactos

El IPCC (IPCC, 2013c) define al cambio climatico como la “variacion del estado del
clima identificable en las variaciones del valor medio y/o variabilidad de sus propiedades,
que persisten durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos”. El IPCC indica que puede deberse a procesos internos naturales, forzamientos
externos o cambios antropdgenos de la composicion de la atmosfera o del uso del suelo.
La CMNUCC establece una definicién diferente en la cual se atribuye el cambio climético
solo a las actividades humanas: “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la

actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la

6 La CMNUCC es un tratado internacional conformado por 197 paises para hacer frente al cambio
climético (ver seccion 11.2.2.1)

" Los aerosoles y los precursores de gases de efecto invernadero también contribuyen con la
intensificacion del efecto invernadero.

8  Estas definiciones son coherentes con las definiciones que establece el IPCC y se describen en la seccion

11.2.5.2 del presente trabajo.



variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”

(Naciones Unidas, 1992).

Asimismo, se refiere a los efectos adversos del cambio climatico como aquellos efectos
nocivos significativos en los ecosistemas naturales o en los sistemas socioeconémicos
que provoca el cambio climético al generar cambios en el medio ambiente (Naciones
Unidas, 1992).

El Peru presenta siete de las nueve caracteristicas reconocidas por la CMNUCC para
calificar a un pais como “particularmente vulnerable” frente al cambio climatico.
(Republica del Peru, 2015). Dicha vulnerabilidad esta configurada por diversos factores
como la pobreza, la baja articulacion institucional, debilidades en la gobernanza del
desarrollo, una base productiva afectada por factores climaticos, entre otros (MINAM,
2016a).

El IPCC afirma que “el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco, la atmosfera
y el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del
mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado”
(IPCC, 2013d).

2.1.3 Las respuestas frente al cambio climatico

La definicion mas actualizada del IPCC para el concepto de adaptacion es:

El proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar las
oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion

humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos. (IPCC, 2014)

La CMNUCC menciona que los ajustes pueden darse en los sistemas ecoldgicos, sociales
0 econOmicos, y que pueden ser procesos, practicas o estructuras (UNFCCC, s. f.-c).
Asimismo, en el marco de la CMNUCC se considera que la adaptacion es un reto que
enfrentan todos los paises y que las acciones de adaptacion se enfocarian en reducir la
vulnerabilidad y construir la resiliencia en paises en desarrollo, tomando en consideracion
la urgenciay las necesidades inmediatas de los paises que son particularmente vulnerables
(CMNUCC, 2011).

Por otro lado, el concepto de mitigacion se define por el IPCC como:



Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros
de gases de efecto invernadero. En este informe® también se analizan las
intervenciones humanas dirigidas a reducir las fuentes de otras sustancias que
pueden contribuir directa o indirectamente a la limitacion del cambio climatico,
entre ellas, por ejemplo, la reduccion de las emisiones de particulas en suspension
que pueden alterar de forma directa el balance de radiacion (p. €j., el carbono
negro) o las medidas de control de las emisiones de mondxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y otros contaminantes que pueden
alterar la concentracion de ozono troposférico, el cual tiene un efecto indirecto en
el clima. (IPCC, 2014)

Sobre la mitigacion, la CMNUCC comprometa a los paises que participan en ella a
adoptar politicas y tomar medidas de mitigacion para limitar sus emisiones de GEI.
Asimismo, sefiala que la mitigacion implica que los paises modifiquen las tendencias a

largo plazo de sus emisiones (Naciones Unidas, 1992).

2.2 EL CONTEXTO INTERNACIONAL
2.2.1 La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - CMNUCC
es un tratado internacional adoptado durante la Cumbre de la Tierra en el afio 19921°,
como respuesta a la preocupacion de los efectos adversos del cambio climético
(UNFCCGC, s. f.-a). En el Articulo 2 del texto oficial de la CMNUCC (Naciones Unidas,

1992), se establece el siguiente objetivo:

El objetivo Gltimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico
conexo que adopte la Conferencia de las Partes'!, es lograr, de conformidad
con las disposiciones pertinentes de la Convencién, la estabilizacién de las

concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que

°® Esta nota al pie no es parte de la cita textual y su intencién es indicar que por “informe” se refiere al

Quinto Informe de Evaluacién del IPCC.
10" Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo llevada a cabo en Rio de Janeiro, Brasil.
11 Esta nota al pie no es parte de la cita textual, pero tiene el proposito de definir “Conferencia de las
Partes”. La Conferencia de las Partes es un 6rgano supremo de la CMNUCC que examina regularmente

su aplicacion y toma decisiones para promover su aplicacion eficaz (Naciones Unidas, 1992)..
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impida interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climatico. Ese
nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas
se adapten naturalmente al cambio climético, asegurar que la produccién de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico

prosiga de manera sostenible. (Naciones Unidas, 1992) (p.4)

La CMNUCC (Naciones Unidas, 1992), reconoce la naturaleza mundial del cambio
climatico y la necesidad de la cooperacion mas amplia posible de todos los paises.
Asimismo, reconoce la urgencia y la necesidad de acciones efectivas. En el Articulo 3,
estableciendo como principio la precaucion para minimizar las causas del cambio
climatico y mitigar sus efectos adversos, hace un Ilamado de accion efectiva aun ante la

falta total de certidumbre cientifica sobre los efectos del cambio climéatico.

Asimismo, reconoce que todos los paises que participan en la CMNUCC tienen derecho
al desarrollo sostenible y manifiesta la importancia de considerar las responsabilidades
comunes pero diferenciadas, las capacidades y las condiciones sociales y economicas de

los paises (Naciones Unidas, 1992).

La CMNUCC establece compromisos para todos los paises participantes (también
Ilamados paises partes). En tal sentido, diferenciando estos compromisos, la CMNUCC

divide a los paises en tres grupos principales (UNFCCC, s. f.-g):

o Partes Anexo I, que incluyen paises desarrollados e industrializados y
paises con economias en transicion.

o Partes Anexo Il, que incluyen paises desarrollados e industrializados,
excluyendo paises con economias en transicion.

o Partes No Anexo I, que incluyen paises en desarrollo.

Uno de los compromisos asumidos por las partes es el compromiso de informar sobre los
inventarios nacionales de las emisiones antropogenas por las fuentes y de la absorcion
por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlado por el Protocolo
de Montreal, utilizando metodologias comparables que deben ser acordadas en las

conferencias de las partes (Articulos 4 y 12) (Naciones Unidas, 1992).

En el Articulo 21 también se hace referencia al IPCC, indicando que se cooperara con él
a fin de asegurar que pueda satisfacer la necesidad de asesoramiento cientifico y técnico

objetivo (Naciones Unidas, 1992).



La CMNUCC entro en vigor en el afio 1994 y a la fecha cuenta con la ratificacion de 197
paises, denominadas Partes de la Convencion!? (UNFCCC, s. f.-b). Siendo el Per(i uno de

ellos, pertenece al grupo de los paises No Anexo | (UNFCCC, s. f.-d).

2.2.2 EIl Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris es un instrumento producto de las negociaciones de las Partes de la
CMNUCC que tiene el fin de establecer metas y compromisos més exigentes para la
implementacion de los objetivos de la CMNUCC. Fue adoptado durante la Conferencia
de las Partes 21 en Paris en el afio 2015, mediante la Decision 1/CP.21 (CMNUCC, 2016).
Con el objetivo de fortalecer la respuesta global ante el cambio climatico, el Acuerdo de
Paris establece como meta: “mantener el aumento de la temperatura promedio mundial
muy por debajo de los 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los
esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles
preindustriales” (CMNUCC, 2015).

Para alcanzar esta meta, se incorpora el concepto de Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) por las cuales cada parte asume una meta
propia de reduccion de emisiones. Las partes que ratifiquen el acuerdo deben comunicar
y rendir cuentas sobre sus NDC, promoviendo la integridad ambiental, la transparencia,
la exactitud, la exhaustividad, la comparabilidad y la coherencia y velar por que se evite
el doble computo (CMNUCC, 2015). Asimismo, se mantendra un registro publico y
transparente de las CND (UNFCCC, s. f.-e).

El Acuerdo de Paris entrd en vigor en el afio 2016. A la fecha®®, ha sido ratificado por
160 de los 197 paises parte de la CMNUCC (UNFCCC, s. f.-f).

2.2.3 El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) se creo6 en
el afio 1988 por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), al reconocerse al cambio climatico
como un problema global (IPCC, 2006a). El IPCC es el principal 6rgano cientifico

internacional para la evaluacion del cambio climético tanto en relacion con las causas

12 En este contexto, también se le llama “la Convencion” a la CMNUCC.
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como con los efectos (IPCC, s. f.-a). En este sentido, brinda conocimiento cientifico que

sirve de apoyo para las negociaciones de la CMNUCC (IPCC, 2013a).

Entre sus actividades, el IPCC incluye la preparacion de metodologias para la elaboracion
de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero complementando el trabajo de
la CMNUCC (IPCC, 2006a). Sus orientaciones metodologicas incluyen tres
publicaciones que son de aplicacion a todo el inventario*: las “Directrices del IPCC para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996~
(GL1996), la “Orientacion del IPCC sobre las buenas préacticas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero” (OBP2000)
y las “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero” (GL2006), (IPCC, s. f.-c). De estas tres, las GL2006 es la mas reciente.

Como resultado de las decisiones de la CMNUCC, las directrices metodoldgicas del IPCC
son utilizadas por las partes para elaborar los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero que deben reportar periédicamente (CMNUCC, 2012).

Asimismo, el IPCC elabora regularmente Informes de Evaluacion que se componen por
informacidn técnica y cientifica completa sobre el cambio climatico (IPCC, s. f.-b). El
ultimo publicado es el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio Climatico 2013
— 2014 (IPCC, 2013b).

2.3 EL CONTEXTO NACIONAL
2.3.1 La Politica Nacional del Ambiente

La Politica Nacional del Ambiente es un instrumento de politica publica que da el marco
de la planificacion y de la gestién ambiental del Peru. Fue aprobada en el afio 2009 por
Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, convirtiéndose en el primer instrumento de
planificacion general en materia ambiental establecido por el MINAM (MINAM, 2016a).
Teniendo en cuenta que las politicas de Estado deben integrar las politicas ambientales
con las demas politicas publicas, la Politica Nacional del Ambiente fue elaborada en

14 El IPCC también ha publicado orientaciones metodoldgicas de menor alcance, para un subgrupo de
fuentes y sumideros, como por ejemplo los asociados al uso del suelo y cambio de uso del suelo por

silvicultura.



concordancia con lo dispuesto en la Ley General del Ambiente (Ley N°28611) (MINAM,
2009).

La politica nacional del ambiente brinda lineamientos de politica con el objetivo de:

...asegurar la viabilidad ambiental de las actividades productivas y mejorar la
calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas
saludables, viables y funcionales en el largo plazo, relevando la prevencion,
proteccion y recuperacion del ambiente y sus componentes, asi como el rol
importante de la participacion ciudadana y de las organizaciones publicas y
privadas constituyen el marco para la planificacion y gestion ambiental. (politica

nacional del ambiente, p. 11).

La Politica Nacional del Ambiente se estructura en cuatro ejes tematicos, respecto a los
cuales se establecen los lineamientos de politica. Uno de ellos, el Eje de Politica 1
“Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la diversidad
bioldgica”, plantea entre sus objetivos lograr la adaptacion de la poblacion frente al
cambio climatico y establecer medidas de mitigacién, orientadas al desarrollo sostenible.
En este sentido, son cinco los lineamientos especificos para la mitigacion y la adaptacion
al cambio climatico que incluyen tépicos como la promocion de medidas de adaptacién
y mitigacion, el establecimiento de sistemas de respuesta ante desastres naturales, la
promocion del uso de tecnologias para mitigar gases de efecto invernadero, entre otros
(MINAM, 2009).

2.3.2 La Estrategia Nacional de Cambio Climético

La Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico (ENCC) fue aprobada por el MINAM
a través del D. S. 011-2015-MINAM con la finalidad de ser el marco orientador para la
gestion del cambio climatico. En ella se plantea una vision al afio 2021 en la cual el Per(
su logra adaptar a los efectos adversos y aprovecha las oportunidades que impone el
cambio climatico, sentando las bases para un desarrollo sostenible bajo en carbono
(MINAM, 2015).

Uno de los dos objetivos establecidos por la ENCC esta relacionado a la gestion de las
emisiones de GEI y se expresa de la siguiente manera: “la poblacion, los agentes
econdmicos y el Estado conserven las reservas de carbono y contribuyan a la reduccién
de las emisiones de GEI” (MINAM, 2015). Para este objetivo la ENCC plantea como
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producto la “promocién de la informacion a través del disefio e implementacion de un
Sistema Nacional de Inventarios de GEI y un sistema de monitoreo de la reduccion de
emisiones de GEI, captura de carbono e incremento de reservas (MINAM, 2015).

El MINAM destaca la importancia de la ENCC en la Tercera Comunicacion Nacional del
Per(i sobre Cambio Climatico™® (MINAM, 2016a) al mencionarla como el principal
instrumento orientador para la gestion del cambio climatico. Sin embargo, también
menciona la necesidad de desarrollar un marco obligatorio al nivel de ley marco que dé
continuidad y legitimidad a la ENCC, buscando asegurar compromisos a largo plazo
(MINAM, 2016a).

2.3.3 Los compromisos asumidos por el Pert ante la CMNUCC

En el afio 1993, con la emision de la Resolucion Legislativa N © 26185, el Peru aprobé la
CMNUCC (Presidencia de la Republica, 1993). Como pais en desarrollo el Per(
pertenece a las partes No Anexo | y como tal, sus compromisos ante la CMNUCC estan
en funcion a las circunstancias y las capacidades nacionales, siendo un pais en desarrollo.
En el afio 2016, el Per ratifico el Acuerdo de Paris (Decreto Supremo N ° 058-2016-RE)
comprometiéndose a asumir una meta de reduccién en el marco de su Contribucién

Nacional Determinada.

La NDC peruana contempla una reduccion del 30% respecto a las emisiones de GEI
proyectadas para el afio 2030, como parte de un escenario Business as Usual (BaU)®,
siendo un 10% condicionado a la disponibilidad de financiamiento externo internacional
(Republica del Peru, 2015).

El Pert como parte de la CMNUCC debe reportar periédicamente sobre sus avances en
adaptacion y mitigacion y sobre sus emisiones. En tal sentido, se ha comprometido a
presentar ante la CMNUCC sus Comunicaciones Nacionales y sus Reportes Bienales de

Actualizacion (BUR, en sus siglas en inglés). Es través de estos reportes que el Peru

15 La Tercera Comunicacion Nacional sobre del Peril Cambio Climatico es un reporte nacional que el Per
presentd en el afio 2016 ante la CMNUCC como parte de sus obligaciones como pais No Anexo I.

16 Escenario BaU: literalmente “todo sigue igual”; proyeccién de un escenario inercial plausible,

consistente entre pasado y futuro, construida con evidencia cientifica, datos histdricos, a partir de

supuestos extrapolados en el tiempo (Secretaria Técnica de la Comision Multisectorial, 2015).
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informa, entre otras cosas, sobre los resultados de sus INGEI (principalmente en los BUR,

que se deben presentar cada dos afos).

Asimismo, la ENCC también manifiesta el compromiso del Estado peruano de “actuar
frente al cambio climatico de forma integrada, transversal y multisectorial, cumpliendo
con los compromisos internacionales asumidos por el Peru ante la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” (MINAM, 2015).

2.3.4 El Infocarbono

Con Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM se aprobaron las “Disposiciones del
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero” denominadas Infocarbono
(MINAM, 2014). Tales disposiciones definen un conjunto de acciones para la
recopilacién, evaluacién y sistematizacién de informacion referida a la emision y
absorcién de gases de efecto invernadero con el objeto de elaborar el Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero del Perd. El Infocarbono servira para la formulacion de
politicas, estrategias y planes de desarrollo que consideren la gestion de las emisiones de
GEl, asi como, para el cumplimiento de los compromisos asumidos por el Per( ante
CMNUCC (MINAM, 2014). El Infocarbono responde también al producto de la ENCC

sobre el establecimiento de un sistema nacional de inventarios.

El Infocarbono, organiza las estimaciones de emisiones y remociones de GEI por sectores
de acuerdo con la categorizacion que utilizan las metodologias del IPCCY’. En este marco,
define un flujo de informacion donde entidades competentes® trabajan de manera
coordinada para elaborar los informes denominados Reportes Anuales de Gases de Efecto
Invernadero (RAGEI), que son insumos para preparar el inventario nacional de gases de
efecto invernadero del Peru. Entre las entidades competentes, seis son responsables de
preparar los ocho RAGEI (establecidos en las orientaciones para el Infocarbono del
MINAM)®:  Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de Energia y Minas,

17 Por tanto, el concepto de sector en este trabajo hace referencia a lo establecido por el IPCC.

18 Entre las entidades competentes, seis son responsables de preparar los RAGEI: Ministerio de
Agricultura y Riego. Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de la Produccion. Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, Ministerio de Transportes y Comunicaciones y Ministerio del
Ambiente.

19 El Ministerio del Ambiente administra y conduce el Infocarbono. Asimismo, brinda orientaciones en

las Guias para la elaboracion de los Reportes Anuales de GEI.
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Ministerio de la Produccion, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones y Ministerio del Ambiente. (ver Figura 1).

Estructura IPCC

Entidad Competente -
Sector Categoria

Combustion Estacionaria y

Ministerio de Energia y Minas Energia Emisicnes Fugitivas
Ministerio Transportes y . .
e e Energia Combustidn Mavil

Industria de los Minerales
Industria Quimica
Industria de los Metales

Desechos Efluentes Industriales

Tratamiento y Eliminacién de
Desechos Aguas Residuales
Domésticas

Disposicion de Residuos
Solidos

Cambios de Biomasa y otros
Stocks Lefiosos

s - : Conversion de Bosques y
m Ministerio del Ambiente
& Uso de Suelo, Cambio de Praderas

Uso de Suelo y Silvicultura (1) Abandono de Tierras
Cultivadas

Emisiones y Absarciones en
el Suelo
Otros (gases no COz)
Fermentacién Entérica
Manejo del Estiércol
M.II'IIEIEI'IO de Agricultura y Agricultura Cultivos de Arroz
Riego Suelos Agricolas
Quema de Sabanas (pastos)

Quema de Residuos
Agricolas

Procesos Industriales y Uso
Ministerio de la Produccion de Productos

Ministerio de Vivienda,
Construccian y Saneamiento

Desechos

(1) La elaboracién de este reporte estara a cargo del Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacion
del Cambio Climatico (FNCBMCC) del Ministerio del Ambiente en forma colaborativa con el Servicio Nacional Forestal
y Fauna Silvestre (SERFOR)

Figura 1. Entidades competentes que elaboran el Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero

FUENTE: (MINAM, s. f.)

En concordancia con la “Guia N° 3: Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero - Sector Procesos Industriales y Uso de Productos. Categorias: Industria de
los Minerales, Industria Quimica e Industria de los Metales” y la “Guia N° 6: Elaboracion
del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Desechos. Categoria:
Efluentes Industriales”?® del Infocarbono, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE)
es responsable de la elaboracion de dos RAGEL: (a) RAGEI de Efluentes Industriales y

20 Aprobadas por el Ministerio del Ambiente con Resolucion Ministerial N° 168-2016-MINAM (MINAM,
2016¢)
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(b) RAGEI de Procesos Industriales y Uso de Productos. El primero corresponde al sector
del IPCC denominado Desechos?! y el segundo corresponde al sector del IPCC

denominado Proceso Industriales y Uso de Productos.

Cabe indicar que si bien para elaborar el INGEI del afio 2012 de Peri (MINAM, 2016¢)??,
se articularon esfuerzos entre ministerios y otras entidades informantes, no se

implementaron los arreglos institucionales que propone el Infocarbono.

24 LOS INVENTARIOS NACIONALES DE GEI
2.4.1 Los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

Un inventario de GEI es una base de datos que cuantifica los GEI, de manera transparente
y detallada, en funcion a las emisiones antropogénicas por fuentes y las absorciones (o
remociones)® por sumideros, para un espacio y periodo determinado. De acuerdo con las
directrices del IPCC (IPCC, 2006a), los inventarios nacionales de GEI (INGEI) incluyen
las emisiones y absorciones de GEI que se producen dentro de un territorio nacional y en
otras areas extraterritoriales sobre las cuales el pais tiene jurisdiccion. Asimismo, dichas
emisiones y absorciones se estiman para por el afio calendario durante el cual se llevan a

cabo.

La CMNUCC, establece que la autoridad encargada de brindar lineamientos
metodol6gicos para la elaboracion de los INGEI es el IPCC. En este sentido, ha
establecido principios que todo INGEI debe cumplir y que contribuye no solo a la calidad
del inventario sino también a la comparabilidad de los inventarios entre paises. Los
principios son transparencia, exhaustividad, coherencia, comparabilidad y exactitud. Las
directrices GL2006 del IPCC (IPCC, 2006) 2* define los principios de la siguiente manera:

a) Transparencia: existe suficiente documentacion clara para que las personas o los

grupos que no sean los compiladores del inventario entiendan como se compilo el

2L El sector Desechos es un sector que integra efluentes industriales, residuos sélidos y aguas residuales
domeésticas.
22 Realizado durante los afios 2015 y 2016.

23 El término usado en inglés por el IPCC es removals, que es traducida en sus directrices metodoldgicas
como absorciones, pero para el caso de la presente guia se utiliza también remociones, como sinénimo.
24 Capitulo 1 del Volumen 1 de las GL2006 (IPCC, 2006a).
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inventario y puedan asegurarse de que cumple los requisitos de buenas practicas
para los inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero.

b) Exhaustividad: se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes
de fuentes y sumideros, y de gases. Se recomiendan las areas geogréaficas
comprendidas dentro del alcance del inventario nacional de gases de efecto
invernadero. En los casos en los que falten elementos, se debe documentar
claramente su ausencia junto con la respectiva justificacion de la exclusion

c) Coherencia: se realizan las estimaciones para diferentes afios, gases y categorias
de inventarios, de tal forma que las diferencias de resultados entre los afios y las
categorias reflejan las diferencias reales en las emisiones. Las tendencias anuales
de los inventarios, en la medida de lo posible, deben calcularse por el mismo
método y las mismas fuentes de datos en todos los afios, y deben tener por objeto
reflejar las fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones, sin estar
sujetas a los cambios resultantes de las diferencias metodologicas.

d) Comparabilidad: Se emplea las categorias y subcategorias similares a otros
paises a fin de que permita su comparacién internacional.

e) Exactitud: el inventario nacional de gases de efecto invernadero no contiene
estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en la que pueda juzgarse.
Esto significa empefiar todo el esfuerzo necesario para eliminar el sesgo de las

estimaciones del inventario.

La Figura 2 presenta el esquema propuesto por el IPCC (IPCC, 2006a) del ciclo de
desarrollo del inventario. Asimismo, dicho esquema brinda orientaciones para el uso de
los volumenes y capitulos de las “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero” (en adelante GL2006) que son las directrices
metodoldgicas mas completas y actualizadas para elaborar los INGEI, y se explicaran en

la seccidon 2.5.
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(‘OIUC nzar nueva
estimacion, sobre la base de
la experiencia de los
imventarios anteriores (si
estan disponibles)

Generar informes del inventari

(Capitulo 8 y Volimenes 2 a 5)

Controlar/Revisar el

CCy
documentacién

Sttt

(Capitulo 4)
tCC
i y
E_ documentacion

inventario mediante ﬁ_’
GC. (Capitulo 6)

Efectuar el analisis de
categoria principal.

Hacer las
revisiones

hubiere).

(Capitulo 4)

CCy
documentacién

necesarias (si —{  coherencia de la serie temporal

Identificar las categorias
principales
(Capitulo 4)

I

Seleccionar métodos (Volumen 2 a 5)
al evaluar la buena practica de
recopilacion de datos, incertidumbre y

(Volumen 1, Capitulos 2,3y 5,
respectivamente)

]

CCy

1

[]

[]

. H
documentacion
2

e |

Recopilar datos (Volumen 1, Capitulo
2) y estimar emisiones/absorciones
(Volumen 2-5) garantizando GC/CC
adecuados y coherencia de la serie
temporal. (Volumen 1, Capitulos 5y
6.)

CCy
documentacion

=
| FRRR—

Realizar el analisis de

\ incertidumbre: evaluar los

datos de entrada y el inventario
en general. (Capitulo 3)

Compilar el inventario:

(Hojas de trabajo del volumen
2 a 5 o del sistema propio) /
teniendo en cuenta la

coherencia de la serie tempora
y GC/CC del Volumen 1,
Capitulos 5y 6.

Nota: CC — Control de Calidad; GC — Garantia de la Calidad

Figura 2. Ciclo de desarrollo del Inventario

FUENTE: Adaptado del Capitulo 1, Volumen 1 de las GL2006 (IPCC, 2006a).

2.4.2 Las directrices del IPCC para la elaboracién de los INGEI

Como respuesta de una invitacion de la CMNUCC, el IPCC reviso las Directrices del

IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada en
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1996 (en adelante, GL1996)%°, teniendo en cuenta el trabajo de la CMNUCC. Como
resultado de la revision de las GL1996, y de otros lineamientos metodoldgicos
desarrollados por el IPCC?, se generaron las GL2006 que, en otras palabras, es la
actualizacion del trabajo del IPCC?" en relacion con sus orientaciones sobre los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006a).

Entre las mejoras, estas nuevas directrices cubren fuentes y gases nuevos, asi como
actualizaciones de los metodos, en la medida en la que ha mejorado el conocimiento
cientifico y técnico (IPCC, 2006). En este sentido, las Directrices del IPCC de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (GL2006) representan a la fecha
los Gltimos lineamientos del IPCC para las estimaciones nacionales de los GEI? y son
consideradas adecuadas para su uso mundial, dado que brinda metodologias por defecto
de amplia aplicacion (IPCC, 2006a).

En el presente trabajo utilizamos el término de “metodologia” para referirnos a un
conjunto de métodos y/o procedimientos para la estimacion de emisiones y absorciones
de GEI, como lo son las orientaciones de las directrices (tanto en su totalidad, como en
cada una de sus divisiones). Se mantiene la coherencia con el significado en el
Diccionario de la Real Academia Espafiol que define “Metodologia” como el conjunto de
métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal®®
(Real Academia Espariola, 2017).

2.5 LASDIRECTRICES DEL IPCC
2.5.1 El alcance de las GL2006

Las GL2006 divide las estimaciones de emisiones y absorciones de gases de efecto

invernadero en sectores, definiendo “sector” como un grupo de procesos, fuentes y

% Directrices elaboradas por el IPCC para la elaboracion de inventarios nacionales de GEI, que fueron
adoptadas por la CMNUCC en el afio 1997 (IPCC, 2006a).

% Qrientacion sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero y la Orientacion sobre las buenas practicas para uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra y silvicultura.

27 Especificamente, es la labor del Programa de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero del
IPCC.

28 Con alcance para todo el INGEI. Al 11 de setiembre de 2017.

29 Una exposicion doctrinal, esta relacionado con una exposicién de ensefianzas o instrucciones.
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sumideros relacionados (IPCC, 2006a). EI anexo A presenta la categorizacion para el
INGEI de acuerdo con las GL2006, indicando las categorias y subcategorias principales
de cada sector. En coherencia con los sectores (energia; procesos industriales y uso de
productos; agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra; y desechos), las GL2006

presenta sus orientaciones en los siguientes volimenes:

e Volumen 1: Orientacion general y generacion de informes

e Volumen 2: Energia

e Volumen 3: Procesos industriales y uso de productos (P1UP)

e Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)

e Volumen 5: Desechos

El IPCC (IPCC, 2006a) sefiala que en las GL2006 hace referencias cruzadas como
maximo en dos volimenes: el volumen 1 (Orientacion general y generacién de informes)

y el volumen del sector correspondiente (Energia, PIUP, AFOLU o Desechos).

El volumen 1 brinda una orientacion interdisciplinaria y transversal que desarrolla
detalladamente por capitulos (ver Figura 3), mientras que los volumenes del 2 a 5
contienen las orientaciones metodoldgicas para el sector respectivo, junto con otras

recomendaciones especificas para dicho sector (ver Figura 4).

Capitulos del Volumen 1
1. Introduccidn a las Directrices de 2006

2. Método para la recopilacion de datos

3. Incertidumbres
4. Opcion metodolégica e identificacion de categorias principales
5. Coherencia de la serie temporal
6. Garantia de calidad / Control de calidad y verificacion
7. Precursores y emisiones indirectas
8. Orientacién y cuadros para la generacion de informes

Figura 3. Contenido del Volumen 1 en las Directrices de 2006

FUENTE: Adaptado de las GL2006 (IPCC, 2006a)
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» Cuestiones metodoldgicas
o Eleccién del método, incluidos los arboles de decisiones y la definicidn de
niveles
e Eleccidn del factor de emisién
e Eleccién de los datos de la actividad
e Exhaustividad
o Desarrollo de una serie temporal coherente
» Evaluacion de la incertidumbre
e Incertidumbres del factor de emisién
e Incertidumbres de los datos de la actividad
» Garantia de calidad Control de calidad, generaci[on de informes y documentacion
» Hojas de trabajo

Figura 4. Estructura general de los capitulos de orientacién por sectores

FUENTE: Adaptado de las GL2006 (IPCC, 2006a)

La Figura 5 resume las relaciones entre las orientaciones generales y las orientaciones

sectoriales.
Orientaciones Generales y Reporte
ENERGIA
< s 8
B S =
Q o}
= o Q —_— -
= PIUP o 3 © S 2 @ s Inventario
£ £ 5 s £ 5 S = @
3 @ S S s 2 S s =
@ L] S = b = = 2 a de
8 s = = K @ 5 S o
5 20 SRl shIG0 2RISRl ) E isi
S AFOLU 8 8 S g 5 > > emisiones
iz 3 = 8 = 5 K
5 3 = o 5] €
2 > 1] < ©
(e} o S8 3
DESECHOS

Nota: AFOLU, corresponde a Agricultura, Forestacion y Otros Usos de los Suelos

Figura 5. Relacién entre orientaciones generales y sectoriales

FUENTE: Adaptado al espafiol de las GL2006 (IPCC, 2008)

Asimismo, las GL2006 incluyen, entre otras cosas, métodos para identificar las categorias

principales, estimar la incertidumbre y para garantizar la coherencia de la serie temporal.
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Las categorias principales se determinan de acuerdo el Capitulo 4 del Volumen 1 de las
GL2006. La determinacion cuantitativa de las categorias principales incluye la evaluacion
del nivel absoluto y la evaluacion de tendencia de emisiones y absorciones, y si hay
informacidn suficiente se puede determinar en funcién a las incertidumbres. En el método
1 propuesto por el IPCC. Las categorias principales son aquellas identificadas dentro del
umbral del 95 % con mayor aporte al valor total de las evaluaciones de nivel y de
tendencia (IPCC, 2006a).

Las GL2006 establecen que se debe garantizar la coherencia de toda la serie temporal
en los INGEI y, por tanto, se debe actualizar los inventarios de afios pasados, de tal modo
que exista consistencia en la metodologia aplicada que permite que los resultados anuales
sean comparables entre si. Por tanto, las GL2006 indica que, a la medida de lo posible se
debe utilizar el mismo método y las mismas fuentes de informacion en todos los afios por
cada categoria evaluada. Asimismo, en algunos periodos puede ser necesario aplicar
métodos para completar vacios de informacién. En estos casos las GL2006 brinda algunas

orientaciones en su Capitulo 5, Volumen 1 (IPCC, 2006a).

Asimismo, para desarrollar un andlisis de incertidumbre de los resultados se aplican
reglas de combinacion de incertidumbres en base a valores de incertidumbre asociadas a
los datos de actividad y factores de emision utilizados (IPCC, 2006a). Las GL2006 brinda

orientaciones para realizar este analisis en su Capitulo 3, Volumen 1 (IPCC, 2006a).

El contenido completo de las GL2006 se describe en el anexo B, indicando los volimenes

y sus capitulos.

2.5.2 Marco conceptual para la estimacion de las emisiones de GEI

Para comprender la evaluacion que desarrolla el presente trabajo, es necesario entender
las descripciones de las GL2006 para los siguientes conceptos importantes (IPCC,
2006a):

Emisiones y absorciones
Se denomina como emisiones de GEI a las liberaciones de gases de efecto

invernadero y/o de sus precursores en la atmosfera, en una zona y por un periodo
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determinado®. Aquellas que son resultado de las actividades humanas son

emisiones antropogénicas®!.

Absorciones
Absorciéon de los gases de efecto invernadero y/o de sus precursores de la

atmosfera, por medio de un sumidero®.

Fuentes

Todo proceso o actividad que libere a la atmosfera un gas de efecto invernadero,
un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero. (CMNUCC, Articulo
1.9). La notacion en las etapas finales de la generacion de informes es el signo

mas (+)%.

Sumidero

Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmosfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero.
(CMNUCC, Articulo 1.8) La notacion en las etapas finales de la generacion de

informes es el signo menos (-)%.

Sectores, categorias y subcategorias

Cada sector comprende categorias individuales y subcategorias. Los paises crean
un inventario a partir del nivel de la subcategoria porque asi estan establecidas las
metodologias del IPCC y calculadas las emisiones totales por sumatoria. Se
calcula el total nacional sumando las emisiones y absorciones correspondientes a

cada gas®.

30

31

32

33

34

35

Anexo 3: Glosario, GL2006 (IPCC, 2006a)
Volumen 1, Capitulo 1, GL2006 (IPCC, 2006a)
Anexo 3: Glosario, GL2006 (IPCC, 2006a)
Anexo 3: Glosario, GL2006 (IPCC, 2006a)
Anexo 3: Glosario, GL2006 (IPCC, 2006a)
Volumen 1, Capitulo 1, GL2006 (IPCC, 2006a)
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Niveles (del método)

Representa un nivel de complejidad metodolégica. En general, se presentan tres
niveles. El Nivel 1 es el método bésico, el Nivel 2, el intermedio, y el Nivel 3 es

el més exigente en cuanto a la complejidad y a los requisitos de los datos®®.
Datos de la actividad

Datos relativos a la magnitud de una actividad humana que produce emisiones o
absorciones y que tiene lugar durante un periodo dado®.

Datos por defecto

Son valores por defecto provistos por las GL2006 que suele aplicarse en los
métodos de nivel 1 o nivel 2. Los métodos del Nivel 1 para todas las categorias
estan concebidos para utilizar las estadisticas disponibles, en combinacion con los
factores de emision y otros parametros por defecto. provistos y, por lo tanto, son

viables para todos los paises®e.

2.5.3 Metodologia base de estimacion de GEI

La metodologia base mas comin que se usa para la estimacién de las emisiones de GEl,
consiste en combinar la informacion sobre cierto proceso donde tiene lugar una actividad
humana (denominado datos de actividad o AD, del inglés activity data) con los
coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por actividad unitaria, a los que
se les denomina factores de emision (EF, del inglés, emission factors) (IPCC, 2006a). La

ecuacion bésica de estimacion de las emisiones de GEI es la siguiente:

Ecuacion A. Ecuacion basica de estimacion de emisiones

Emisiones = AD - EF

Cabe indicar que en algunos casos la ecuacion basica es modificada para incluir otros

parametros de estimacion diferentes de los factores de emision.

% Volumen 1, Capitulo 1, GL2006 (IPCC, 2006a)
37 Anexo 3: Glosario, GL2006 (IPCC, 2006a)
% Volumen 1, Capitulo 1, GL2006 (IPCC, 2006a)
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Con el objetivo de expresar las emisiones de GEI en unidades homogéneas se utiliza el
indice de Potencial de calentamiento global (PCM) o Potencial de calentamiento
atmosférico (PCA)*°. De acuerdo con las GL2006 (IPCC, 2006a), dicha conversion se

expresa con al siguiente ecuacion:

Ecuacion B. Conversion de emisiones de GEI diferentes a CO; a emisiones de CO; eq

Emisiones de COz eq =

Emisiones de GEI x Potencial de Calentamiento Atmosférico

El potencial de calentamiento global (o atmosférico) es el indice basado en las
propiedades radiativas de GEI, que mide el forzamiento radiativo obtenido de los
impulsos de emision en la atmosfera actual, de una unidad de masa de cierto gas de efecto
invernadero, integrado a lo largo de un plazo de tiempo dado, en comparacion con el
causado por el dioxido de carbono (CO2). El anexo C presenta los valores de los

potenciales de calentamiento atmosférico por tipo de GEI.

2.5.4 El alcance del sector Procesos Industriales y Uso de Productos

De acuerdo a las GL2006, el sector PIUP aborda las emisiones de GEI provocadas por
los procesos industriales, por el uso de GEI en los productos y por los usos no
energéticos*® del carbono contenido en los combustibles fosiles (IPCC, 2006a)*..

Las GL2006 sefialan que las principales fuentes de emision para el sector PIUP son las
descargas provenientes de los procesos industriales que transforman materias por medios
quimicos o fisicos (IPCC, 2006a). Asimismo, atribuyen al sector PIUP emisiones de COg,
CHs, N2O, HFC, PFC, SFs y otros gases halogenados, dependiendo de la fuente
identificada. La Tabla 1 describe el alcance del sector PIUP y la disponibilidad de

orientaciones metodoldgicas.

39 Se refieren al mismo parametro.
40 El uso energético del carbono se estima en el sector Energia de las GL2006.
41 Capitulo 1, Volumen 3 de las GL2006 (IPCC, 2006a).
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Tabla 1. Categorias de Procesos Industriales y Uso de Productos y sus posibles emisiones

de GEI

Cadigo
GL2006

2A

Categorias

Industria de los minerales

CO;

CH,

2Al1

Produccion de Cemento

2A2

Produccion de Cal

2A3

Produccion de Vidrio

XXX

2A4

Otros usos de Carbonatos

2A4da

Ceramicas

2A4b

Otros usos de la Ceniza de Sosa

2A4c

Produccién de Magnesio no metalGrgica

2A4d

Otros

2A5

Otros

XXX ([ XX

N2O

2B

Industria quimica

2B1

Produccion de Amoniaco

2B2

Produccion de Acido Nitrico

2B3

Produccion de Acido Adipico

2B4

Produccién de caprolactama, glioxil y &cido glioxilico

2B5

Produccioén de Carburos

2B6

Produccion de Diéxido de Titanio

kR[] k| k| K| *

k[ | X|X|X]| *

2B7

Produccion de Ceniza de Sosa

XXX *| #] #X

2B8

Produccidén petroguimica y de negro de humo

2B8a

Metanol

2B8h

Etileno

2B8c

Dicloruro de etileno y monémero cloruro de vinilo

2B8d

Oxido de etileno

2B8e

Acrilonitrilo

2B8f

Negro de humo

XXX XXX

XXX XXX

2B9

Produccién fluoroquimica

2B9%a

Emisiones de productos derivados

2B9%

Emisiones fugitivas

2B10

Otros

HFC

PFC

SFe

Otros gases
halogenados

2C

Industria de los metales

2C1

Produccién de Hierro y Acero

2C2

Produccion de Ferroaleaciones

2C3

Produccion de Aluminio

2C4

Produccién de Magnesio

2C5

Produccién de Plomo

2C6

Produccion de Zinc

2C7

Otros

*| XXX XXX

2D

2D1

Uso de lubricantes

2D2

Uso de la cera de parafina

2D3

Uso de solventes

2D4

Otros
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Tabla 1. Categorias de Procesos Industriales y Uso de Productos y sus posibles emisiones
de GEI (continuacion)

Cadigo

GL2006 Categorias

CO,
CH4
N2O
HFC
PFC
SFs
Otros gases
halogenados

2 | Procesos Industriales y uso de productos
2E | Industrial electrénica
2E1 | Circuitos integrados o semiconductores . .
2E2 | Pantalla plana tipo TFT
2E3 | Productos fotovoltaicos / células fotovoltaicas
2E4 | Fluidos de transferencia térmica
2E5 | Otros >
2F | Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono
2F1 | Refrigeracion y aire acondicionado
2F1a | Refrigeracion y aire acondicionado estacionario
2F1b | Aire acondicionado mévil
2F2 | Agentes espumantes
2F3 | Proteccion contra incendios
2F4 | Aerosoles
2F5 | Solventes
2F6 | Otras aplicaciones -
2G | Manufactura y utilizacion de otros productos
2G1 | Equipos eléctricos
2G1la | Manufactura de equipos eléctricos
2G1b | Uso de equipos eléctricos
2G1c | Eliminacion de equipos eléctricos
2G2 | SFs y PFC del uso de otros productos
2G2a | Aplicaciones militares
2G2b | Aceleradores
2G2c | Otros
2G3 | N2O del uso de productos
2G3a | Aplicaciones médicas
2G3b | Propulsor para productos presurizados y aerosoles
2G3c | Otros
2G4 | Otros L - ’
2H | Otros
2H1 | Industria de la pulpa y del papel *
2H2 | Industria de la alimentacion y la bebida |
2H3 | Otros V)
Notas:

XXX
XXX
XXX

* | X XXX

*

¥ k| X[ X

XXX XXX X
XX [X|X] *[X]|X
*| k| k| ®| | | %

*

X|X|X

*

*
XIX[X| [ X[X]X
*

X

XXX

(1) «X» denota los gases para los cuales se ofrecen orientaciones metodoldgicas en el volumen 3 de las
GL2006

(2) «*» denota los gases que pueden ocasionar emisiones, pero para los cuales no se dan orientaciones
metodoldgicas en el volumen 3 de las GL2003.

(3) Las celdas sombreadas en gris oscuro indican que el IPCC no ha identificado fuentes de emision o
sumideros alguno o no son significativos.

(4) La tabla original incluye mas notas que no se han considerado aqui ya que no son pertinentes a la
presente evaluacion

FUENTE: Cuadro 1.1., Capitulo 1, Volumen 3 de las GL2006 (IPCC, 2006a).
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2.6 LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE PERU
2.6.1 Las emisiones nacionales de GEI

De acuerdo con el documento presentado a la CMNUCC de la Contribucién Prevista y
Determinada a Nivel Nacional de la Republica del Pert (Republica del Pera, 2015); el
Perl es un pais de bajas emisiones per capita y totales, con un porcentaje de participacion
mundial de solo 0.3% sobre el total de emisiones, de las cuales aproximadamente la mitad
se originan en el sector Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura
(USCUSS).

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del Per(i del afio 201242 (MINAM,
2016c) es el ultimo elaborado por el Perl y sus resultados fueron comunicados a la
CMNUCC a traves de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico
(MINAM, 2016a). EI INGEI 2012 de Per0 indica que las emisiones netas*® totales para
el afio 2012 en el Perd fueron de 171,309.57 Gg CO2 eq. De los cuales, el 50.63 %
corresponde al sector USCUSS (86,741.95 Gg CO:> eq), el 26.05 % al sector Energia
(44,637.81 Gg CO2 eq), el 15.20 % al sector Agricultura (26,043.68 Gg CO: eq), el 4.57
% al sector Desechos (7,822.59 Gg COz eq), y el 3.54% al sector PIUP (6,063.54 Gg CO-
eq)**. La Figura 6 presenta la distribucion de las emisiones por sectores, donde claramente

el sector USCUSS es el de mayor participacion.

Asimismo, el INGEI 2012 de Perd, incluyd la actualizacién de las estimaciones para los
afios 2000, 2005 y 2010% (ver Figura 7). Los sectores diferentes a USCUSS presentan
un crecimiento del 41.77 % del afio 2000 al 2012, se excluye USCCUSS porque la

tendencia de su comportamiento no se define con claridad (MINAM, 2016a).

42 En este documento se hace referencia a este inventario como el INGEI 2012 de Perd.
4 Incluye emisiones y absorciones

4 EI INGEI 2012 aplicé la metodologia las GL2006 para los sectores Energia y PIUP. Por otro lado, aplico
las GL1996 para Agricultura, USCUSS y Desechos. Por eso no se presenta el sector AFOLU que, en
las GL2006, integra USCUSS con Agricultura.

4 Inventarios realizados previamente, la actualizacién permite la mejora de la calidad de los inventarios a

la medida que se van generando capacidades e informacion.
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Desechos
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Procesos
Industriales
3,54%
Uso de suelo,
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suelo y silvicultura
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15,20%

Figura 6. Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2012

FUENTE: (MINAM, 2016¢)
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Figura 7. Tendencia de las emisiones en el Peru entre 2000 y 2012

FUENTE: (MINAM, 2016a)
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Cabe sefalar que los GEI que se consideran en el INGEI 2012 de Peru son diéxido de
carbono (CO3), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20), sin estimar otros, y que en el caso
del sector PIUP, solo se estimaron emisiones de CO, (MINAM, 2016c), por tanto, para
este caso, es indistinto el uso de CO; eq 0 CO; simplemente. Los valores de potencial de
calentamiento global (o0 atmosférico) utilizados en el INGEI 2012 de Perd son los
indicados Segundo Reporte del grupo de trabajo | del IPCC por GEI en un horizonte de
tiempo de 100 afios*®.

2.6.2 Las emisiones de GEI del sector PIUP

El sector PIUP en el afio 2012 emitié 6,063.54 Gg CO> eq, de los cuales se atribuye el
74.51% a la industria de los minerales (4,518.2 Gg CO2 eq) (MINAM, 2016c). La Figura
8 describe las emisiones distribuidas en subcategorias de fuentes (de acuerdo con la
metodologia GL2006 del IPCC utilizada para el sector PIUP).

4500
4000 3,812.90
3500
3000
2500
2000
1500

1000
500 32538 379.93

1,390.04

239 8.58 427 13184 g4

Produccién Produccion Otros usos Produccion Produccion Produccién Produccion Produccién Produccién
de cemento  de cal de de de carburo de hierroy de aluminio de plomo  de cinc
carbonatos amoniaco  de calcio acero

(GgCO2eq)

Figura 8. Distribucion de las emisiones del sector PIUP por subcategorias

FUENTE: (MINAM, 2016c)

4 PCA del CO, =1; PCA del CH, =21y PCA del N,O = 310
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Asimismo, se identifica a la Produccion de Cemento como una (sub)categoria principal®’
y la Unica identificada para el sector PIUP mediante el andlisis de categorias principales
que establece las GL2006 (MINAM, 2016a). La produccion de cemento representa el
62.88 % de las emisiones de GEI (3 812,90 Gg CO> eq) del sector PIUP y el 84.39 % de
la categoria de Industria de los Minerales (MINAM, 2016c).

2.6.3 Laindustria peruanay sus emisiones en el sector Procesos Industriales y Uso

de Productos

En el afio 2016, el Producto Bruto Interno (PBI) del sector manufactura participo con el
12.78 % del PBI nacional, en el afio 2012 (afio de estimacién del ultimo INGEI de Peru
publicado) dicho porcentaje de participacion era del 15.13 % (BCRP, 2017), aunque a
niveles absolutos el PBI de manufactura ha seguido creciendo, se puede identificar una
desaceleracion en los Gltimos afios. El “Anuario Estadistico de MYPE e Industria, 2015”
(PRODUCE, 2016) indica que los principales factores que afectan el desempefio de la
produccion manufacturera estan relacionados con el comportamiento del sector externo,
el comportamiento del sector interno, el comportamiento del sector construccion y otros
factores extraecondmicos. El desempefio del sector externo se ve afectado positivamente
por el crecimiento del mercado externo (representado por el PBI de la economia mundial)
y a la inversién privada. Asimismo, el desempefio se ve afectado por el comportamiento
de la demanda de bienes para exportaciones. Por otro lado, el sector interno se caracteriza
por el consumo y demanda interna, la inversion privada y la diversificacion de productos.
Entre los factores extraecondmicos se encuentran la disponibilidad de materia primay su

dependencia con los factores climaticos (PRODUCE, 2016).

El comportamiento del sector econémico construccion afecta el desempefio
manufacturero de las actividades vinculadas a dicho sector. Este comportamiento se
caracteriza por factores como la ejecucién de proyectos de infraestructura, que se vincula
directamente con la produccion de cemento, y la inversion privada en el sector minero.
Un aumento en estos factores significa el aumento en la demanda de productos. Las
principales actividades no primarias orientadas al sector construccion son: cemento, cal

y yeso; productos de plastico; muebles; pinturas y barnices; materiales de construccion;

47 Una categoria principal es aquella fuente o sumidero que aporta significativamente en el nivel absoluto

de las emisiones o en la tendencia (puede ser también referida a una subcategoria como es este caso).
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articulos de hormigdén y cemento; estructuras metalicas; maquinaria para explotacién

minera.

En relacion con PIUP, las estimaciones realizadas en el marco de los inventarios
nacionales solo abarcan determinadas industrias y procesos (industria de los minerales,
industria quimica e industria de los metales, siguiendo las GL2006), siendo la produccion
de cemento la fuente mas significativa de emisiones de GEI. Tal como se menciona lineas
arriba, esta actividad es vinculada al sector construccion. En la siguiente Figura 9 se puede
comparar la evolucion de las emisiones de GEI por la produccion de cemento con el PBI

del sector construccion, donde se puede identificar similitudes en la tendencia.
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Producciéon de cemento
PBI sector construccion
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Figura 9. Evolucion de las emisiones de GEI por la produccion de cemento (en toneladas)
versus PBI del sector Construccion (en Soles)

FUENTE: (MINAM, 2016a)
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES

La lista completa de documentos revisados se presenta en la seccion VII que corresponde
a las referencias bibliograficas. Los documentos utilizados para el desarrollo de la

evaluacion fueron:

e Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (IPCC, 2006a)

¢ Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2012 de Peri (MINAM,
2016c¢)

e Planilla de célculo del sector Proceso Industriales y Uso de Productos del
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2012 (MINAM, 2016d)

e Segundo Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
Chile, Serie 1990-2013 (Version 2.0) de Chile (Ministerio del Medio Ambiente
de Chile, 2017)

e Primer Informe Bienal De Actualizacién Ante La Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de Colombia (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, & Cancilleria de Colombia, 2015)

Por otro lado, para el procesamiento de la informacién y la redaccion del presente
documento se utilizaron computadoras con el sistema operativo Windows 10 y programas
informaticos de Microsoft Office 365 Personal (2016). Asimismo, fue necesario el acceso

a la internet.

3.2 METODOS

La evaluacion parti6 de la revision bibliografica de los documentos oficiales mas
actualizados relacionados al tema central del trabajo. Para cada objetivo especifico se
plantearon diferentes enfoques de revision y analisis. En este sentido, los métodos de la
evaluacion se describen de manera detallada al inicio de las secciones 4.1, 4.2, 4.3y 4.4,

Los documentos utilizados para la evaluacion son los enlistados en la seccion anterior.



En casi todos los casos, fue posible acceder a los documentos de manera digital a través
de la internet. En este trabajo, se considera que la fecha de cierre de la revision de la
bibliografia es el 14 de setiembre del 2017.

Para garantizar la calidad de la informacion utilizada se recurrié a los informantes
oficiales y a sus respectivas paginas web. Entre ellas, se destaca la pagina web del
Infocarbono (http://infocarbono.minam.gob.pe/) donde se publican los informes y
planillas de los INGEI de Peru.
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V. DESARROLLO DEL TEMA Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DEL ALCANCE DE LAS METODOLOGIAS DE LAS
GL2006 PARA EL SECTOR PIUP

El sector PIUP incluye una gran variedad de actividades industriales, y ademas los GEI
que pueden producirse en ellas son diversos. En este marco, el IPCC en sus GL2006 ha
identificado las fuentes posibles de emision para el sector PIUP (Volumen 3 de las
GL2006), aunque no ha establecido orientaciones metodoldgicas para la estimacion de
todas ellas. Esto se ve reflejado en la Tabla 1 de la seccidn 2.5.4 del presente documento
que corresponde al Cuadro 1.1. del Volumen 3 de las GL2006 que presenta las
“Categorias de Procesos Industriales y Uso de Productos y sus posibles emisiones de
GEI”. Cabe indicar que también pueden existir actividades no identificadas o por definir,
que podrian ser denominadas como “Otros”. Asimismo, se observa que las actividades

no producen los mismos gases.

Al analizar la mencionada tabla (Tabla 1 de la seccion 2.5.4) se observa que las GL2006
subdivide el sector PIUP en ocho categorias. Siete de ellas definidas y una de ellas abierta
denominada como “Otros” (codigo 2H), que, a diferencia de las seis primeras, no cuenta
con orientaciones metodoldgicas. Cada categoria esta dividida en subcategorias, y para
algunas subcategorias se subdivide en procesos y/o actividades. Considerando que las
estimaciones se realizan por cada GEI y para cada fuente identificada, se evaluo el alcance
de las GL2006 para el sector PIUP (en base a la Tabla 1 de la seccion 2.5.4), determinando
cuéntas fuentes se identifican por subcategoria y por GEIl en comparacion con cuantas
fuentes cuentan con orientaciones metodoldgicas por subcategoria y por GElI.

La evaluacién realiz6 la contabilidad de fuentes a nivel de subcategorias, integrando
subdivisiones de fuentes dentro de ellas. En este sentido, se ha considerado que una
subcategoria cuenta con orientaciones metodologicas cuando alguna o todas las fuentes
identificadas en sus subdivisiones contaban con orientaciones. En la contabilidad, no se
han considerado las subcategorias denominadas como “Otros” que no estan definidas. La

Tabla 2 presenta los resultados de esta evaluacion.
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Tabla 2. Evaluacion del alcance de las orientaciones metodolégicas de las GL.2006 en el

sector PIUP
NUmero de subcategorias
por GEI que emiten
(NUmero de subcategorias
con orientaciones metodolégicas por GEI)
© n
8% 3} 25 | _
' °e2 | £ | R 2| L] 25 | £
Categoria g § 3 5 = T L 75 é % o
23 o g
2A: Industria de los 4 4 8
minerales 4 @ o 2% 0 o0 @
. . 8 8 8 1 1 1 1 28
2B: Industria quimica 9
a (5) ) @) (1) 1| Q) (1) | ~(14)
2C: Industria de los 6 6 3 2 1 2 1 1 16
metales (6) ) (0) (1) )| 7() (1) | (13)
2D: Uso de productos no 2 1 1 6
energéticos de 2 @ ©) ©) 0 0 0 0 @)
combustibles y solventes
2E: Industrial 4 1 0 1 3 3 3 4 15
electrénica 0) (0)] (3) 3@ 4 (13)
2F: Uso de productos
sustitutos de las 5 3 0 0 5 5 0 5 18
sustancias que agotan la (V)] (5) 4) 0) 9)
capa de 0zono
2G: Manufacturay
I 1 2 2 2 7
utilizacion de otros 3 0 0 0
oroductos (1) @| /@ o /6
2 2 4
2H: Otros 2 0 0 0 0 0
(0) (0) (0)
26 18 15 10 13 7 13 102
Total 35
17 4) 4| 0| 12| /() (6)| ~160)

Notas:

(1) Estatabla muestra a nivel de subcategorias, integrando subdivisiones de fuentes dentro de ellas.

(2) El “ntmero de subcategorias por GEI que emiten” indica el nimero de subcategorias, dentro de la
categoria correspondiente sefialada en la primera columna, que se han identificado en las GL2006 que
tienen una vinculacion a una emision de determinado GEI.

(3) El "nimero de subcategorias con orientaciones metodolégicas por GEI” indica el nimero de
subcategorias, dentro de la categoria correspondiente sefialada en la primera columna, que cuentan con
orientaciones metodoldgicas en las GL2006.

(4) Enlacontabilidad, no se han considerado las subcategorias denominadas como “Otros” que son fuentes
indefinidas.

(5) Se ha considerado que una subcategoria cuenta con orientaciones metodolégicas, incluso cuando

algunas de fuentes no contaban con orientaciones y otras si, porque el analisis es a nivel de
subcategorias.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de IPCC (2006b)

En total el sector PIUP tiene 35 subcategorias, sin incluir las denominadas como “Otros”

que no son indefinidas, aunque incluyendo dos subcategorias dentro de la categoria
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“Otros™®. Si se multiplica cada subcategoria por los GEI que podria emitir y los
resultados de todas se suman, se obtiene un total de 102 posibles fuentes de emisiones.
Las GL2006 solo brindan orientaciones metodolégicas para 60 de ellas.

De las 60 fuentes de GEI que cuentan con orientaciones, 25 corresponden a dioxido de
carbono (COz2), metano (CHas), u 6xido nitroso (N20). Con respecto al COz, se identifican
26 fuentes de emision de las cuales 17 tienen orientaciones en las GL2006. Con respecto
al CHg, de las 18 fuentes identificadas, 4 tienen orientaciones metodoldgicas. Para N,O

de las 15 fuentes identificadas, 4 tienen orientaciones metodologicas.

En la categoria “Industria de los minerales” solo se identifican emisiones de CO2 y CHa.
En esta categoria, 4 de las 8 fuentes identificadas cuentan con orientaciones

metodoldgicas. Sin embargo, solo hay orientaciones para COs.

En la categoria “Industria quimica” se identifican emisiones para CO2, CHas, N2O, PFC,
SFs y otros gases halogenados, pero 8 de sus 9 subcategorias estdn vinculadas
exclusivamente a emisiones de CO2 y CH4 y N20, siendo la excepcion la subcategoria de
produccion fluoroquimica que se asocia a las emisiones de HFC, PFC, SFgy otros gases
halogenados. En esta categoria, 14 de las 28 fuentes identificadas cuentan con

orientaciones metodoldgicas.

En la categoria “Industria de los metales” se identifican emisiones para CO2, CH4, N20O,
HFC, PFC, SFey otros gases halogenados, pero el gas mas recurrente es el CO2 que se
presenta en todas las subcategorias. En esta categoria, 13 de las 16 fuentes identificadas

cuentan con orientaciones metodoldgicas.

En la categoria “Uso de productos no energéticos de combustibles y solventes” se
identifican emisiones para COz, CH4, N20O. En esta categoria, 2 de las 6 fuentes
identificadas cuentan con orientaciones metodoldgicas, y ambas corresponden a

emisiones de CO..

En la categoria “Industrial electrénica” se identifican emisiones para CO2, N.O, HFC,
PFC, SFey otros gases halogenados. En esta categoria, 13 de las 15 fuentes identificadas

cuentan con orientaciones metodoldgicas, y corresponden a emisiones de HFC, PFC, SFe

48 Bl IPCC identifica como subcategorias en la categoria “Otros” a la Industria de la pulpa y del papel y

la Industria de la alimentacion y la bebida, pero no tiene orientaciones metodologicas.
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y otros gases halogenados. Las fuentes identificadas para CO., N2O (ambas
correspondientes a la subcategoria de circuitos integrados o semiconductores), no cuentan

con orientaciones metodologicas.

En la categoria “Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de
ozono” se identifican emisiones para CO2, HFC, PFC y otros gases halogenados. En esta
categoria, 9 de las 18 fuentes identificadas cuentan con orientaciones metodoldgicas, y

corresponden a emisiones de HFC y PFC.

En la categoria “Manufactura y utilizacion de otros productos” se identifican emisiones
para N2O, PFC, SFey otros gases halogenados. En esta categoria, 5 de las 7 fuentes
identificadas cuentan con orientaciones metodoldgicas, y corresponden a emisiones de
N-O, PFC, SFes.

Finalmente, en la categoria “Otros”, si bien se han identificado 2 subcategorias, estas no
cuentan con orientaciones metodoldgicas. Cabe recordar que no se han considerado en la

contabilidad las subcategorias denominadas como “Otros” para ninguna categoria.
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4.2 EVALUACION DE LA APLICACION DE LAS METODOLOGIAS DE LAS
GL2006 EN EL SECTOR PIUP DEL INGEI 2012 DE PERU

De acuerdo con lo aplicado en el INGEI 2012 del Pert (MINAM, 2016¢) y lo que indica
la Guia para la elaboracion del RAGEI del sector PIUP del Infocarbono (MINAM,
2016b), el alcance del sector PIUP en los INGEI del Pera solo considera tres de las
categorias del sector PIUP: Industria de los Minerales (cddigo: 2A), Industria Quimica
(cdédigo: 2B), Industria de Metales (codigo: 2C). Aunque cabe indicar que dentro de ellas

no todas las subcategorias son atendidas.

Para evaluar el alcance cubierto por el INGEI 2012 de Per, se ha utilizado como objeto
de anélisis la misma tabla referida en la seccion anterior (Tabla 1 de la seccion 2.5.4) y
se han incluido los resultados de las estimaciones del mencionado INGEI. El resultado es
la Tabla 3 que presenta dicha integracion de informacion solo considerando industria de
los minerales, industria quimica e industria de los metales. Cuando no se ha realizado la
estimacién habiendo orientaciones metodoldgicas en las GL2006, se ha incluido la
notacion “NE” de “No Estimado”. La notacioén “*” significa que no hay orientaciones
metodoldgicas para la estimacion en las GL2006 y las celdas sombreadas en gris oscuro
sin informacion, significan que no se han identificado emisiones para determinado GEI y

determinada actividad y/o proceso®.

El INGEI 2012 sefiala a las emisiones no calculadas como “No Estimadas (NE)”, esto
puede significar dos cosas: que la actividad ocurre y no se ha estimado o que la actividad
no ocurre y no se ha estimado. Asimismo, puede ocurrir que las emisiones no estimadas
no sean significativas y, por tanto, su estimacion no sea prioritaria. Sin embargo, el INGEI

2012, no profundiza sobre las razones de la “no estimacion”.

Si consideramos la contabilidad a nivel de subcategorias como se hizo en la seccion
anterior, queda pendiente estimar 51 fuentes de emisidn del sector PIUP que cuentan con
orientaciones metodologicas, siendo de 22 de ellas, de las categorias de Industria de los

minerales, Industria Quimica, Industria de Metales.

4% Que pueden clasificarse como categoria, subcategoria o fuente de emisién.
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Tabla 3. Evaluacion del alcance del INGEI 2012 de Peru

&
g
Categorias y subcategorias 8 5 Czc)v (LIL) E g ;
S
S
o)
| 2[Procesos Industrialesy usodeproductos  [606354 | [ | [ [ [ |
2A | Industria de los minerales 4,518.20
2A1 | Produccion de Cemento 3,81290 | *
2A2 | Produccion de Cal 32538 | *
2A3 | Produccion de Vidrio NE >
2A4 | Otros usos de Carbonatos 379.93
2Ad4a | Ceramicas 35298 | *
2A4Db | Otros usos de la Ceniza de Sosa 26.95 ’
2A4c | Produccion de Magnesio no metallrgica NE -
2A4d | Otros NE ’
2A5 | Otros NE |z
2B | Industria quimica 10.97
2B1 | Producciéon de Amoniaco 2.39 |z
2B2 | Produccion de Acido Nitrico * * INE
2B3 | Produccion de Acido Adipico . * INE
2B4 | Produccion de caprolactama, glioxil y acido glioxilico - * INE
2B5 | Produccidn de Carburos 8.58 NE| *
2B6 | Produccion de Diéxido de Titanio NE 7
2B7 | Produccioén de Ceniza de Sosa NE -
2B8 | Produccion petroquimica y de negro de humo
2B8a | Metanol NE NE| *
2B8b | Etileno NE NE| *
2B8c | Dicloruro de etileno y monémero cloruro de vinilo NE NE| *
2B8d | Oxido de etileno NE NE| *
2B8e | Acrilonitrilo NE NE| *
2B8f | Negro de humo NE NE| *
2B9 | Produccion fluoroguimica
2B9a | Emisiones de productos derivados NE | NE | NE | NE
2B9b | Emisiones fugitivas NE | NE | NE | NE
2B10 | Otros > oy
2C | Industria de los metales 1,534.37
2C1 | Produccion de Hierro y Acero 1,390.04 |INE | *
2C2 | Produccion de Ferroaleaciones NE NE| *
2C3 | Produccién de Aluminio 4.27 ? NE
2C4 | Produccion de Magnesio NE NE | NE | NE | NE
2C5 | Produccién de Plomo 131.64
2C6 | Produccion de Zinc 8.42
2C7 | Otros > P A
Notas:

(1) «*» denota los gases que pueden ocasionar emisiones, pero para los cuales no se dan orientaciones
metodoldgicas en el volumen 3 de las GL2003.

(2) Las celdas sombreadas en gris oscuro indican que el IPCC no ha identificado fuentes de emision o
sumideros alguno o no son significativos.

FUENTE: Elaboracion propia a partir del informe del INGEI 2012 de Perd (MINAM, 2016c)
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Los GEI que se consideran en el INGEI 2012 de Pert son CO2, CHa, y N20. En el caso
del sector PIUP, en el INGEI solo se estiman emisiones de CO2 (MINAM, 2016c¢). En
total estima diez fuentes de emision considerando dos subdivisiones en la subcategoria
de Otros Usos de Carbonatos (ceramicas y otros usos de ceniza de sosa)>’. A nivel de
subcategorias, comparando la Tabla 3 con Tabla 2, se puede identificar que el alcance del
INGEI se limita en la estimacion del 15 % de las fuentes de PIUP que cuenta con
orientaciones metodoldgicas. La categoria que se ha estimado de manera mas completa,
de acuerdo con la disponibilidad de orientaciones metodoldgicas, es la Industria de los
Minerales que, de sus cuatro subcategorias, se atienden tres (sin considerar denominadas
como “Otros”). Sin embargo, que se estimen las emisiones de mas fuentes no significa

que las emisiones sean més significativas.

0 En este caso, si se esta contabilizando las subdivisiones dentro de la subcategoria. En el analisis anterior

solo se contabilizaba a nivel de subcategorias.
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43 COMPARACION DE LA APLICACION DE LAS GL2006 PARA EL
SECTOR PIUP EN LOS INGEI DE PERU, CHILE Y COLOMBIA

Para llevar a cabo una evaluacion mediante la comparacion de la aplicacion de las
GL2006 para PIUP en los INGEI de Peru, Chile y Colombia, se ha revisado la
informacién oficial publicada de los tres paises sobre sus emisiones de GEI en el afio
2012. Los documentos analizados fueron el INGEI del afio 2012 de Peri (MINAM,
2016c), el Segundo Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
Chile serie 1990-2013 (Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2017) y la seccion sobre
el INGEI de Colombia reportado en su Primer Informe Bienal de Actualizacion ante la
CMNUCC (IDEAM et al., 2015). A modo de introduccion, en la Tabla 4 se caracterizan
las emisiones de Pert comparadas con Chile y Colombia, y se incluye la informacion de
las emisiones que corresponden al sector de PIUP, para el afio 2012. Asimismo, los
anexos D y E complementan esta evaluacién con informacion sobre el PBI y otros

indicadores.

Tabla 4. Emisiones nacionales y del sector PIUP de Peru, Chile y Colombia en el afio 2012

Peru Chile Colombia
Emisiones nacionales totales 171,309.57 74,899.87  178,258.00
(Gg CO2€eQq)
Emisiones nacionales per capita 5.68 4.29 3.80
(ton CO2 eq/ Hab.)
Emisiones del sector PIUP 6,063.54 7,214.87 9,865.40
(Gg CO2 eq)
Participacion de PIUP en el total nacional 3.54% 9.63% 5.53%
(porcentaje del total nacional, %)
Emisiones de PIUP per cépita 0.20 0.41 0.21

(ton CO2 eq/ Hab.)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de MINAM (2016c), Instituto Nacional de Estadistica e Informética de
Pert (2017), Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2017), Instituto Nacional de Estadisticas de Chile (2017),
IDEAM et al., (2015), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2017)

La decision de comparar Pert con Chile y Colombia se llevo a cabo habiéndose revisado
la informacion disponible de varios paises que son No Anexo | en la CMNUCC. En este

sentido, se encontrdé que Chile, Colombia y Peru presentaban documentacion
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suficientemente transparente sobre la metodologia aplicada en sus inventarios, que

permitia el analisis®®. Ademas, todos aplicaron las GL2006 para el sector PIUP.

En la Tabla5 se realiza la comparacion de la aplicacion de las GL2006 en las estimaciones
del sector PIUP en los inventarios de Per(, Chile y Colombia. Dado que se ha utilizado
el INGEI 2012 de Pert como documento central, esta comparacion no abarca gases
diferentes a CO2, CHas, y N2O; ni las categorias 2E, 2F, 2G, 2H. La pregunta “;Se
estimd?” pregunta Si dicha subcategoria (o fuente de emision) ha sido estimada en los
respectivos inventarios. En el caso de Chile, que es el unico pais de los tres que en su
documento de inventario diferencia las fuentes que “No Ocurren” con las fuentes No
estimadas®?, una respuesta negativa a dicha pregunta significa ambos casos, es decir, que
la fuente no ha sido estimada o que la fuente no ocurre. El objetivo de la tabla es servir

para evaluar el impacto del alcance de las estimaciones en los resultados (ver Tabla 6).

Ademas, se evalu6 el cumplimiento de los principios de calidad que establecen las
GL2006 para elaborar los inventarios (ver seccién 2.4.2). Para ello se revisaron los tres
documentos de los paises referidos al inicio de la presente seccion y, para cada principio
(transparencia, exhaustividad, coherencia, comparabilidad y exactitud) se establecieron
criterios para evaluar los INGEI de los tres paises, especificamente en el sector PIUP. La

Tabla 7 presenta los resultados de esta evaluacion comparativa.

La transparencia fue evaluada en base a coémo se puede acceder a la informacién y cuan
detallada se encuentra. La coherencia se evalla en relacion con los afios de la serie
temporal evaluados y las metodologias aplicadas. La comparabilidad en relacién con la
metodologia usada para el afio 2012 para el sector PIUP en los tres paises. La
exhaustividad se evalGa en funcién al alcance de las estimaciones y cuanto no se ha
estimado. Cabe notar que, para describir la exhaustividad, a diferencia de la tabla anterior,
se han considerado los seis GEI directos (CO2, CHa, N20, HFC, PFC y SFe) y el total de

categorias y subcategorias del sector PIUP que cuentan con orientaciones metodoldgicas

51 En el caso de Colombia, existe un documento mas actual sobre sus emisiones de GEI con informacion
del afio 2012 (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & Cancilleria de Colombia, 2016), sin embargo, no
detalla los métodos usados, por lo que, para poder comparar las metodologias aplicadas, se ha optado
por utilizar el Primer Informe Bienal dado que presenta informacion de manera mas completa.

52 Son diferentes conceptos, se usa No Estimado cuando no se ha atendido la fuente, pero esto no significa

que la fuente ocurra.
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(excepto 2H y “Otros”). Finalmente, el nivel de calculo hace referencia al principio de

exactitud, ya que mientras mas alto es el nivel es més exacta la estimacion.

Los tres paises son partes No Anexo | y los tres aplican la metodologia mas actual del
IPCC, es decir las GL2006. Los resultados de las estimaciones se ven afectados por el
alcance de la aplicacion de las metodologias.

En los tres paises se evidencia que las emisiones del sector PIUP no son muy
significativas porcentualmente con las emisiones nacionales. Pues representa el 3.54 %
en Perd, el 9.63 % en Chile y el 5.53 % en Colombia. Al analizar la cobertura de los
calculos se puede apreciar que hay diferencias y en ningin caso se completan las
categorias. Las categorias que son atendidas por los tres paises (aunque de manera parcial)
son industria de los minerales, industria quimica e industria de los metales. De estas tres,
la que se aborda de manera més completa es industria de los minerales. Asimismo,
comparando con los resultados, es la que tiene mayor participacion en el sector PIUP. Sin
embargo, que algunas fuentes de emision no se hayan estimado no quiere decir
necesariamente que en todos esos casos se afecte el resultado, ya que existe la posibilidad
de que algunas de las fuentes no estimadas, no sean significativas o que las emisiones ni
siquiera ocurren, pudiendo haber una relacién entre disponibilidad de informacion y

magnitud de la fuente.

Chile es el unico pais de los tres que en su documento de inventario especifica alguna de
las fuentes como “No Ocurren”. Asimismo, es el pais que tiene una serie de tiempo mas

extensa (14 afios) y el mas exhaustivo en sus estimaciones.

En relacién con la transparencia, Peru a través de la pagina web de Infocarbono es el pais
que tiene mayor transparencia pues no solo publica el reporte final del INGEI, sino

también las planillas de calculo.

En los tres paises se aplica predominantemente el nivel 1 del método de calculo con
algunas excepciones principalmente en la subcategoria de Industria de los Minerales.
Cabe destacar que los tres paises estiman las emisiones de la produccion de cemento con
un método de calculo de nivel 2, y que es la fuente de emision méas importante de PIUP

en los tres casos.
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Tabla 5. Comparacion de la aplicacion de las GL2006 en el sector PIUP para la estimacion
del INGEI del afio 2012 de Peru, Chile y Colombia

Pert Chile Colombia
CO2 CHa4 N2O CO2 CHa4 N20O CO: CHa4 N20O
g |8 (g |8 |8 |8 |8 |8 |8
Categorias S 18l |8ls |8l |8ls |8l |Bls |Bls |Bls |8
E |T|lE |T|E|B|E|T|E|B|E|T|E |B|IE |BIE |
2 S| g S| g o = he] = | g | g o | g o g e}
(<5 T_, (5] E (<5 T_, (<5 E (<5 E (5] E (5] B (5] B (<5 B
8 128 2lg 1218218 128|128 1218 |28 |2
B Z| S 2| =z ) 2 ) 2 ) 2 ) =z - Z| S zZ
2A Industria de los
minerales
2A1 | Produccién de Si Si |2 Si
Cemento
2A2 | Produccion de Cal Si |1 Si |2 Si |1
2A3 | Produccidn de Vidrio | No | — Si |2 No | —
2A4 | Otros usos de
Carbonatos
2A4a | Ceramicas Si|1 No | — No | —
2A4b | Otros usos de la Si |1 No | — Si |1
Ceniza de Sosa
2A4c | Produccién de No | — No | — No | —
Magnesio no
metalUrgica
2A4d | Otros No | — No | — No | —
2A5 | Otros No | — No | — No | —
2B Industria quimica
2B1 | Produccién de Si |1 No | — Si |1
Amoniaco
2B2 | Produccién de Acido No | - S 1 Si |1
Nitrico
2B3 | Produccién de Acido No | — No | — No | —
Adipico
2B4 | Produccion de No | — No | — Si |1
caprolactama, glioxil
y &cido glioxilico
2B5 | Produccién de Si |1| No |- No | — | No | — No | — | No | —
Carburos
2B6 | Produccion de No | — No | — Si |1
Didxido de Titanio
2B7 | Produccién de No | — No | — No | —
Ceniza de Sosa
2B8 | Produccion
petroquimica y de
negro de humo
2B8a | Metanol No | = | No | — Si 1] Si |1 No | — | No | —
2B8b | Etileno No | — | No | — Si 1] Si |1 No | — | No | —
2B8c | Dicloruro de etileno | No | — | No | — No | — No | — | No | —
y monémero cloruro
de vinilo
2B8d | Oxido de etileno No [ — [ No |- No | - No | — | No | —
2B8e | Acrilonitrilo No | = | No | — No | — No | —| No | —
2B8f | Negro de humo No |- | No | — No | — Si 1] Si |1
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Tabla 5. Comparacion de la aplicacion de las GL2006 en el sector PIUP para la estimacion
del INGEI del afio 2012 de Peru, Chile y Colombia (continuacion)

Peru Chile Colombia
CO2 CHs4 | N2O | CO2 CHa N.O | CO:2 CH4 | N2O
3 8 3 3 8 3 8 8 8
p 2 2 2 2 =] 2 =] 2 2
Categorias s|EBls|B s 8s |Bls |B s |8l |Bls |Bls|E
E|S|E|S|E|SE|B|E | |E|B|E |B|E|B|El=
(<) ) (<) ) (<) ) [ ) (<) ) (<) ) (<) ) (5] ) |
gl2lgl218128 |28 |l2 |18128 |28 |22
B =z o | 2 O P~ Y Z| 3 P4 XY Z| 0 P4 XY Z| B Z2
2B9 | Produccion
fluoroguimica
Emisiones de
2B9a | productos
derivados
2B9b Em_is_iones
fugitivas
2B10 | Otros
2C Industria de los
metales
2C1 | Produccién de Si |1 |No| - Si |1|No | — Si | 1| No |-
Hierro y Acero
2C2 | Produccion de No | — |No| — Si |1 | No | — Si | 1|No |-
Ferroaleaciones
2C3 | Producci6n de Si |1 No | - No | —
Aluminio
2C4 | Produccidn de No | — No | — No | —
Magnesio
2C5 | Produccion de Si| 1 No | — No | —
Plomo
2C6 | Produccion de Si |1 No | — No | —
Cinc
2C7 | Otros
2D Uso de productos
no energeéticos de
combustibles y
solventes
2D1 | Uso de lubricantes | No [ — Si|1 Si |1
2D2 | Uso de la cera de No | — Si |1 Si |1
parafina

2D4 | Otros

Notas:

(1) Las celdas con lineas en diagonal hacen referencia a fuentes de emision que no tienen orientaciones
metodoldgicas para la estimacion en la GL20006.

(2) Las celdas sombreadas y vacias indican que no hay fuente de emision significativa.

(3) Las celdas sombreadas que indican “No” o “— “, corresponden a fuentes de emision que, Si bien cuentan con
orientaciones metodoldgicas para la estimacion en las GL2006, no han sido estimadas. Las razones pueden ser
diversas, pero no han sido evaluadas (por ejemplo, pueden ser que no ocurran en el pais, que no se cuente con
informacion, que no hubo recursos suficientes para realizarlo, entre otros).

(4) Enlacomparacion, no se consideran las categorias 2E, 2F, 2G para los cuales ninguno de los tres paises reporta
COg2, CHa, N20.

(5) En la comparacion, no se consideran otros gases diferentes a CO2, CHs, N20.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de MINAM (2016), Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2017) e
IDEAM et al. (2015)

Asimismo, en la Tabla 6 se comparan los alcances de las estimaciones de los INGEI con

los resultados obtenidos para PIUP.
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Tabla 6. Comparacion del alcance de la estimacion y los resultados del sector PIUP de los INGEI de Peru, Chile y Colombia

Peru Chile Colombia
Q Q o)
20 S5 S g 3|80 55 8a 3|80 565 8 g 3
n D ST ~ B-O —_— n D ‘ST ~ B-O —_— n D ST~ SU —_—
Categorias 20 S28 | 8¢S wg| 20 S28 | 8¢S wg 20 S22 | 8¢S w g
S5 SES |28 Og|og SES |23 Og|og SES |28 O35
2 58% | o5 S|e 5 8% | oF S| e 582 | oF S
- £ | a2 Q - £ |22 <] - ELS |22 Q
f6g 885 |38 cliog |£8% |38 “liog |£8% |38 °
2A | Industriade |4,518.20 (1) Produccién 2,645.50 (1) Producciéon | CO, |5,186.00 |52.57% | (1) Produccion CO;
los de cemento, de cemento, de cemento,
minerales (2) Produccién (2) Produccion (2) Produccion
de cal, de cal, de cal,
(3) Otros usos (3) Produccién (3) Otros usos de
de carbonatos de vidrio carbonatos (otros
(cerédmicasy usos de la ceniza
otros usos de de sosa)
ceniza de sosa)
2B | Industria 10.97 (4) Produccién 19.92% | (3) Produccion |CO,, | 766.50|7.77% | (4) Produccion COg,
guimica de amoniaco, de &cido CHy, de amoniaco, N20
(5) Produccién nitrico, N2O (5) Produccion

de carburos

(4) Produccion
petrogquimicay
de negro de
humo (metileno
y etileno)

de &cido nitrico,
(6) Produccion
de caprolactama,
glioxil y &cido
glioxilico,

(7) Produccion
de Didxido de
Titanio,

(8) Produccion

petroquimica y de

negro de humo
(negro de humo)




Tabla 6. Comparacion del alcance de la estimacion con los resultados del sector PIUP de los INGEI de Peru, Chile y Colombia (continuacién)

Peru Chile Colombia
Q Q o)
80 |55 |&g glsc |g5 &g gl8c |§5 |&g g
T~ [ T~ R T~ —_—
Categorias g0 183885 zg| o |E58 |85 580 |E28 |85 E
26 |S§a |82 2125 |S5a |82 21265 |Sga |8% z
Zn _|SE3|5% 8| €y 555 |5% 8lEm. 552 |58 8
nog |&£8% |38 nog |£8F |38 nog |£8% |38
2C Industria de 25.30% | (6) Produccion | CO;|2,066.30| 28.64% | (5) Produccién | CO2 |2,903.10 | 29.43% | (9) Produccién CO,
los metales de hierroy de hierroy de hierro y acero,
acero, (7) acero, (10) Produccion
Produccién de (6) Produccion de
aluminio, (8) de ferroaleaciones
Produccién de ferroaleaciones
plomo, (9)
Produccion de
cinc
so de = so de 2 . so de 2
2D | Usod 7)Usod CO 2.60 11) Uso d Cco
productos no productos no productos no
energeéticos energéticos de energéticos de
de combustibles y combustibles y
combustible solventes (uso solventes (uso de
bustibl Ivent Ivent d
s y solventes de lubricantes lubricantes y uso
y uso de la de la cera de
cera Qe parafina)
parafina)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de MINAM (2016), Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2017) e IDEAM et al. (2015)




Tabla 7. Comparacion del cumplimiento de los principios de calidad en el sector PIUP de

los INGEI del afio 2012 de Peru, Chile y Colombia

Principio

Pert

Chile

Colombia

Transparencia
(en funcioén a la
disponibilidad de
informacion en
internet)

Exhaustividad
(subcategorias con
estimaciones, GEI
directos emitidos,
total de fuentes de
emision diferentes)

Coherencia
(afos de la serie)

Comparabilidad
(metodologia usada)

Exactitud
(nivel del método de
calculo)

- Informe completo
(2016) (321 péginas)

- Planillas completas
disponibles

- Plataforma web
exclusiva para INGEI

9 subcategorias con
estimaciones

1 gas emitido: 002

En total 10 fuentes de
emisién estimadas en 9
subcategorias (2 de ellas
son subdivisiones de la
subcategoria 2A4, pero
el mismo GEI)

No se especifica si el
resto de fuente. No
Ocurren, o si solo son
No estimadas

1994 (GL1996)

2000, 2005, 2010y
2012 (GL2006)

GL2006 del IPCC

Nivel 1 para todas
excepto Produccion de
cemento que es Nivel 2

- Informe completo
(2017) (517 péginas)

- Plataforma web
exclusiva para INGEI

13 subcategorias con
estimaciones

6 gases emitidos: COZ,
CH,, N,O, HFC, PFC
y SF6

En total 16 fuentes de
emision estimadas (en
13 subcategorias) y 28
fuentes de emision
que no ocurren (en 17
subcategorias)

Si se especifica
cuando las emisiones
No Ocurren o son No
Estimadas.

1999 - 2013 (GL2006)

GL2006 del IPCC

Nivel 1 para todas
excepto Produccién de
cemento, cal y vidrio
que son Nivel 2

- Informe como parte
del reporte nacional
ante la CMNUCC
(2015) (225 péginas,
pero incluye otros
temas).

14 subcategorias con
estimaciones

4 gases emitidos: COZ,
CHa, N,O, HFC

En total 15 fuentes de
emision estimadas en
14 subcategorias, (2
de ellas son de la
emision de dos GEI
distintos en la
subcategoria 2B8)

No se especifica si el
resto No Ocurren, son
solo No estimadas

1990, 1994, 2000,
2004 (GL1996)

2010 y 2012
(GL2006)

GL2006 del IPCC

Nivel 1 para todas
excepto Produccién de
cemento que es Nivel
2

FUENTE: Elaboracion propia a partir de MINAM (2016), Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2017) e

IDEAM et al. (2015)
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4.4 REVISION DE LA INFORMACION UTILIZADA PARA LA CATEGORIA
DE INDUSTRIA DE LOS MINERALES EN EL INGEI 2012 DE PERU

La categoria Industria de los minerales se refiere a los procesos que usan materias primas
carbonatadas en la produccién y el uso de una variedad de productos minerales
industriales (IPCC, 2006a). Como se ha podido desarrollar previamente, la categoria
Industria de los minerales esta compuesta por las siguientes subcategorias: produccion de
cemento, produccion de cal y produccién de vidrio, y otros usos de carbonatos. En la
Tabla 8 se presentan las definiciones de las GL2006 (IPCC, 2006a) sobre estas
categorias. Posteriormente en la Tabla 9 se evaltan los métodos aplicados para la
Industria de los Minerales en el INGEI y la informacion utilizada comparandola con las
GL2006. Adicionalmente como apoyo, se puede revisar el anexo F con las ecuaciones

principales para la estimacion de GEI de dichas subcategorias.

En la evaluacion se identifica que no siempre la informacion que se requiere para aplicar
los métodos de célculo estd disponible en el pais. Algunas veces la informacién se
presenta con diferentes nombres, unidades o debe ser calculada aplicando factores de
conversion adicionales. Es necesario revisar también la informacion utilizada a
profundidad, no solo sobre la fuente de donde se obtiene sino también de las
caracteristicas de los datos y de la representatividad de la muestra. Al revisar las planillas
de calculo se identificaron algunas imprecisiones en los enunciados, lo que puede
provocar un error, que quizas en el INGEI 2012 de Peru no es evidente, sin embargo, a la
medida que se repita el trabajo de estimacion en futuros INGEI puede significar un mayor
error si no se corrige, ademas dificulta el proceso de estimacion cuando es realizado por
un equipo profesional diferente al original. Ante esto, es necesario incrementar la

transparencia de los datos y las actividades de aseguramiento de calidad.

Se identificaron posibles mejoras en produccion de cemento y produccion de cerdmicas
(dentro de otros usos de carbonatos) que no necesariamente implican grandes diferencias
en los resultados. En produccion de cemento la mejora estd relacionada con la
transparencia del inventario. En el segundo caso, la mejora corregiria un error en la

interpretacion de las GL2006.

La informacion de cemento es provista por empresas, sin embargo, esta informacion fue

brindada a solicitud y no es obligatorio, ni parte de un reporte periodico.
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No se ha realizado estimacion de las emisiones de produccion de vidrio, esto puede
incluirse en futuros INGEI, si es que no se cuenta con informacién de la masa de vidrio

producida, la opcion recomendada es recurrir a las empresas principales.

Esta revision se ha realizado para el afio 2012, pero se debe recordar que también para el
INGEI 2012 de Peru se ha actualizado la serie temporal. Si se revisara la serie de tiempo
podria ocurrir que en algunos datos la informacidn necesaria para el calculo no esta
disponible para todos los afios deseados, en ese caso se las GL2006 indican aplicar

métodos para completar vacios.
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Tabla 8. Descripcion de las subcategorias de la categoria de Industria de los Minerales del sector PIUP en base a las GL2006

Subcategoria y breve definicién®

Descripcion de las emisiones de GEI de la subcategoria®*

Produccion de cemento

La subcategoria 2A1 correspondiente a
la produccién de cemento, se define
como las emisiones vinculadas a
procesos de la produccién de diversos

tipos de cemento.

En la fabricacion del cemento, el CO; se genera durante la produccion de clinker, un producto intermedio constituido de nddulos,
que luego se somete a una molturacion fina conjuntamente, con una pequefia proporcion de sulfato de calcio [yeso (CaSO4-2H,0)
o0 anhidruro (CaS0.)], para formar el cemento hidraulico (generalmente, el cemento portland).

En la produccidn del clinker, se calienta o calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCOs3), para
producir cal (CaO) y CO, como productos derivados. El CaO reacciona entonces con la silice (SiO.), la alimina (Al20s), y el 6xido
de hierro (Fe;O3) presentes en las materias primas, para formar minerales de clinker (principalmente silicatos de calcio). La
proporcion de otros carbonatos diferentes del CaCOs en las materias primas es en general muy pequefia.

El cemento puede fabricarse completamente a partir de clinker importado, en cuyo caso la planta de produccidn de cemento puede
ser considerada libre de toda emisién de CO; relacionada con el proceso de fabricacion. Durante la fabricacion de clinker puede
generarse polvo de horno de cemento (CKD, del inglés Cement Kiln Dust). En la estimacion de las emisiones, para los niveles 2 y

3, deben tomarse en cuenta las emisiones asociadas al CKD, si se cuenta con la suficiente informacion para su estimacion.

53 Definicion de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 8, pp. 8.19 - 8.27, Cuadro 8.2 (IPCC, 2006)
% Descripcion de las GL2006, Volumen 3, Capitulos 2 (IPCC, 2006)
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Tabla 8. Descripcion de las subcategorias de la categoria de Industria de los Minerales del sector PIUP en base a las GL2006 (continuacién)

Subcategoria y breve definicién®®  Descripcién de las emisiones de GEI de la subcategoria®®

Produccién de cal El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos. Este proceso, se hace
La subcategoria 2A2 se define como las  generalmente en hornos (por ejemplo: rotatorios a altas temperaturas) y se libera CO,. Segun los requerimientos del producto (por
emisiones vinculadas a procesos de la ejemplo, metalurgia, pulpa y papel, materiales de construccidn, tratamiento de efluentes, ablandamiento de aguas, control del pH
produccion de diversos tipos de cal. y estabilizacién de suelos), se utiliza principalmente la piedra caliza con fuerte proporcion de calcio (calcita). La dolomita y las
piedras calizas dolomiticas (con fuerte proporcién de magnesio) pueden también procesarse a altas temperaturas para obtener cal
dolomitica (y liberar CO).
La produccion de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccion de las materias primas, la trituracion y el calibrado, la
calcinacién de las materias primas para producir cal y (si se requiere) la hidratacion de la cal para obtener hidréxido de calcio. En
algunos casos, el consumo de cal como producto puede no resultar en emisiones netas de CO; hacia la atmésfera. El uso de la cal
hidratada para ablandar las aguas, por ejemplo, resulta en que el CO; reaccione con la cal para volver a formar carbonato de calcio,
lo cual no produce emisiones de CO; hacia la atmésfera. De manera similar, el carbonato de calcio precipitado que se usa en la
industria del papel, asi como en otras aplicaciones industriales, es un producto derivado de la reaccion entre el CO; y la cal viva

con fuerte proporcion de calcio.

55 Definicion de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 8, pp. 8.19 - 8.27, Cuadro 8.2 (IPCC, 2006)
%6 Descripcion de las GL2006, Volumen 3, Capitulos 2 (IPCC, 2006), parcialmente adaptada.
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Tabla 8. Descripcion de las subcategorias de la categoria de Industria de los Minerales del sector PIUP en base a las GL2006 (continuacién)

Subcategoria y breve definicién®’  Descripcién de las emisiones de GEI de la subcategoria®

Produccion de vidrio La mayor parte del vidrio comercial se encuentra en las categorias de recipientes, vidrios planos (ventanas) constituidas casi
La subcategoria 2A3 se define como las  enteramente de vidrio de cal sodada, que estd compuesto de silice (SiO2), sosa (Na20) y cal (Ca0), con pequefias cantidades de
emisiones vinculadas a procesos de la alimina (Al2O3) y otros alcalis y tierras alcalinas, ademas de algunos ingredientes menores. Los fabricantes individuales aplican
produccion de diversos tipos de vidrio.  composiciones propias patentadas, pero son variaciones menores de la composicién bésica. Las principales materias primas del
vidrio que emiten CO, durante el proceso de fundicién son: la piedra caliza (CaCQOs3), la dolomita Ca Mg (COs), v la ceniza de sosa
(Na2COs). Estos materiales, representan una produccion primaria de CO, y deben incluirse en las estimaciones de emisiones. Las
materias primas menores del vidrio que emiten CO2 son el carbonato de bario (BaCOs3), la ceniza de hueso (3Ca0O2P,0s + XCaCOs),
carbonato de potasio (K2COs) y el carbonato de estroncio (SrCOs). Ademas, el carbdn pulverizado de antracita y otros materiales
orgénicos pueden agregarse para crear condiciones reductoras en el vidrio fundido, que se combinaran con el oxigeno disponible
en el fundido de vidrio para producir CO». La accion de estos carbonatos en la fusion del vidrio constituye una reaccién quimica
compleja a altas temperaturas y no debe compararse directamente con la calcinacién de carbonatos para producir cal viva o cal de
dolomita quemada. Sin embargo, esta fusién (en la region de los 1500°C) tiene los mismos efectos netos desde el punto de vista de
las emisiones de CO.. En la préctica, los fabricantes de vidrio no producen vidrio sélo a partir de materias primas, sino que algunos

emplean una cierta cantidad de chatarra de vidrio reciclada (o cullet, del inglés).

57 Definicion de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 8, pp. 8.19 - 8.27, Cuadro 8.2 (IPCC, 2006)
8 Descripcion de las GL2006, Volumen 3, Capitulos 2 (IPCC, 2006), parcialmente adaptada.
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Tabla 8. Descripcion de las subcategorias de la categoria de Industria de los Minerales del sector PIUP en base a las GL2006 (continuacién)

Subcategoria y breve definicién®

Descripcion de las emisiones de GEI de la subcategoria®

Otros usos de carbonatos

La subcategoria 2A4 comprende dos fuentes identificadas
Cerdmicas - 2A4a: se define como las emisiones vinculadas de
procesos de la produccion de ladrillos y tejas, tuberias de arcilla
vitrificada, productos refractarios, productos de arcilla expandida,
azulejos y pavimentos, vajillas y ornamentos ceramicos, sanitarios,
cerdmicas técnicas y abrasivos inorganicos vinculadas a procesos de
la produccion de diversos tipos de cemento.

Cerémicas - 2A4a: se define como las emisiones por el uso de cenizas
de sosa que no se incluyeron en ninguln otro lugar (la ceniza de sosa

usada para la produccion de vidrio debe declararse en 2A3).

Las emisiones de CO, relacionadas con los procesos de las ceramicas provienen principalmente de la
calcinacién de los carbonatos usados como materias primas o aditivos (particularmente de la arcilla,
de los esquistos, de la piedra caliza, de la dolomita y de la witherita o carbonato de bario y de la piedra
caliza como fundentes). Los carbonatos se calientan a altas temperaturas en un horno, lo que produce
oxidos y CO,. La mayoria de los productos ceramicos se fabrican a partir de uno o mas tipos de arcilla

(p. €j., esquistos, arcilla refractaria y arcilla pléstica).

FUENTE: Elaboracion propia a partir de GL2006 (IPCC, 2006a).

59 Definicion de las GL2006, Volumen 1, Capitulo 8, pp. 8.19 - 8.27, Cuadro 8.2 (IPCC, 2006)
80 Descripcion de las GL2006, Volumen 3, Capitulos 2 (IPCC, 2006), parcialmente adaptada.
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Tabla 9. Revision de la informacion utilizada para la categoria Industria de los Minerales del sector PIUP en el INGEI 2012 de Peru

Dato de Actividad de  Dato nacional utilizado segun el INGEI 2012 (como se
Nivel acuerdo con las indica en su planilla) Comentario (resultado de la

Subcategorias /

Fuente GEI del GL2006 (minimos Fuente de revision de la planilla del INGEI
método  requeridos parael  Dato nacional . > Uso de la informacién 2012 y las GL.2006)
nivel) informacién
2A4  Produccion de Masa de clinker Produccién de  Empresas - El porcentaje de CaCOs es Se identificé una incoherencia en la
cemento producido, toneladas  clinker en cementeras usado para estimar el % de  planilla en el dato nacional de las
toneladas del Pera Ca0, y con este se estima el empresas, referente a la composicién
(reportado factor de emision por la de CaCQg, pues se menciona que
para el produccion de clinker (FE.  éste se encontraria en el clinker y no
INGEI 2012) entCO2/t ). ElI FE¢ se en la harina mezcla (como deberia
CO; 2 Contenido de CaO en _ Composicion estima para cada tipo de ser pues es parte_de_la materia
clinker o contenido de del clinker (% cemento y empresa prima), Ias_, descrl_puones de alg_unos
CaCOsen la harina CaCOy) cementera. ] da_tc_)s son imprecisos. Se recomienda
: - La cantidad de clinker utilizar composicién de CaO en el
mezcla (porcentaje) . L . . .
producida es multiplicada  clinker para evitar conversiones
por su respectivo factor de  adicionales y revisar las
emision descripciones de los datos.
2A2 Produccién de Produccidn de cal por  Produccion de Instituto La cantidad de cal es El céalculo es coherente con las
cal tipo de cal (cal con cal en Nacional de  multiplicada por el factor de GL2006. Sin embargo, es una
fuerte proporcion de  toneladas Estadisticae  emisién por defecto. limitacion de las estadisticas que la
calcio, cal de Informatica - informacién utilizada no considera
dolomita), toneladas INEI cal que se puede producir como
CO; 1 (reportado producto intermedio dentro de una
por el empresa. Se recomienda revisar la
Ministerio de fuente de informacién del Ministerio
la de la Produccién en lugar de acceder
Produccién) al INEI y consultar fuentes
complementarias de informacion.
2A3 Produccién de Masa del vidrio
vidrio Cco, 1 Errgglci(r:::?c?n t(;)giluaﬁ:ts (no estimado en el INGEI 2012)

(vidrio reciclado) para
el proceso, fraccion
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Tabla 9. Revision de la informacion utilizada para la categoria Industria de los Minerales del sector PIUP en el INGEI 2012 de Perud (continuacion)

Dato de Actividad de Dato nacional utilizado segin el INGEI 2012 (como se
Nivel acuerdo con las indica en su planilla) Comentario (resultado de la

Subcategorias /

Fuente GEI del GL2006 (minimos Fuente de revision de la planilla del INGEI
método  requeridos para el Dato nacional . ” Uso de la informacién 2012y las GL2006)
: informacién
nivel)
2A4  Otros usos de
carbonatos en los
procesos
2Ada Ceramicas Masa del carbonato Cantidad Instituto - Se estima la cantidad de Se reviso el nivel de actividad
(calcita o dolomita) extraida de Nacional de caliza/dolomita destinada a  utilizado y se identificd que no era
consumido en los caliza/dolomita  Estadisticae la produccion de ladrillo (a el adecuado pues se utiliz6 el dato
procesos, toneladas Informatica  partir del total extraido de extraccion de caliza y dolomita
- INEI nacional y el porcentaje nacional, cuando las ceramicas
Cco, 1 Fraccion de estimado para uso en provienen principalmente de
Proporcion de caliza  caliza /dolomita ladrillos). arcillas. Se propone cambiar el dato
Jdolomita de los extraida, que es - La cantidad de de nivel de actividad podria usarse
carbonatos utilizados ~ usada en la caliza/dolomita destinada a  produccion de ceramicos con
fabricacion de la produccion de ladrillos se  estadisticas del INEI'y usar pesos
ladrillos multiplica por el factor de  promedios a traves de criterio
emision por defecto. experto.
2A4b Otros Masa de ceniza de sosa Cantidad Diagnostico  La cantidad importada de El uso de la informacién es
usos de la consumida en los importada y Situacional  ceniza de sosa (asumiendo  coherente con el método de las
ceniza de procesos, toneladas fiscalizada de sobre cuatro  que se consume el 100%) se  GL2006. Sin embargo, se debe
sosa ceniza de sosa insumos multiplica por el factor de  notar que no hay dato directo para
(se asume que el quimicos emision por defecto. el afio 2012 y obtuvo se aplicando
100% de la controlados una proyeccion a partir de un dato
CO, 1 - -
cenizade sosa  de mayor del afio 2010.
es consumida) uso en la
fabricacion
de drogas en
el Perd -
PRODUCE

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la revision de las planillas del INGEI 2012 (MINAM, 2016d) y las GL2006 (IPCC, 2006a)
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V. CONCLUSIONES

El sector PIUP es un sector amplio, por lo tanto, requiere de investigacion para
desarrollar métodos estadisticamente confiables que puedan ser aplicables
internacionalmente. Las GL2006 no brindan orientaciones metodoldgicas para
estimar las emisiones de todas las fuentes de emision que ha identificado, es decir,
no cubren todo el alcance del sector. Sin embargo, no se puede afirmar que las
fuentes de emisidn no atendidas sean significativas. Asimismo, que el nimero de
metodologias en un sector no significa que sea mas emisor, solo que es mas
diverso y amplio.

La aplicacion de las GL2006 para el sector PIUP también exige recursos que
deben ser planificados y priorizados considerando que no todas las fuentes de
emision pueden ser significativas. EI INGEI 2012 de Perd solo estima 9
subcategorias y solo las emisiones de didxido de carbono que se distribuyen en
tres categorias: industrias de los minerales, industria quimica e industria de
metales. Aun existe una brecha de estimacion, pero que existan metodologias en
las GL2006, no significa que sea necesario estimar todo. Sucedera en algunos
casos, que la actividad no ocurre o que no es significativa.

Si bien en el INGEI 2012 de Per(, no se han evaluado completamente todas las
categorias que propone el IPCC, esto no invalida sus resultados. Dado que el Pert
es un pais No Anexo I, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climético recomienda la elaboracion de los INGEI a la medida de los
recursos Yy las capacidades disponibles.

Las emisiones del sector PIUP no son las més significativas porcentualmente con
las emisiones nacionales. Representan el 3.54 % en Per(, el 9.63 % en Chile y el
5.53 % en Colombia. La industria de los minerales en los INGEI del afio 2012 de
Per(, Chile y Colombia es la que tiene mayor aporte en el sector PIUP y que se
suele estimar con mayor exhaustividad. Aunque el unico GEI que puede estimarse
con las GL2006 en dicha categoria es el dioxido de carbono.

Los resultados de las estimaciones se ven afectados por la exhaustividad con que

se desarrollan. Aunque los resultados pueden ser similares entre paises, es



importante analizar los métodos aplicados, la informacion utilizada y el alcance
de las estimaciones para comprender cuan comparables son los INGEI.

Se puede identificar que no siempre la informacion que se requiere para aplicar
los métodos de célculo esta disponible en el pais. Ademas, la informacion se
presenta a veces con diferentes nombres, unidades o debe ser calculada aplicando
factores de conversion adicionales.

El Acuerdo de Paris y la puesta en marcha de las Contribuciones Nacionales
Determinadas (NDC, por sus siglas en ingles) exigen que el Per( avance en el
desarrollo de sus inventarios y mejore la calidad de sus procesos ya que el INGEI
es un elemento de informacion para dar seguimiento al cumplimiento de la NDC.
La revision y actualizacion de los INGEI no solo permite la mejora de la calidad

de las estimaciones sino también genera y fortalece capacidades.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un diagndstico de las fuentes de emisidn identificadas en
las GL2006 para el sector PIUP para determinar un plan de mejoras en funcion:
(a) pertinencia de la fuente en el Pert (si la actividad se realiza 0 no se realiza);
(b) informantes y actores involucrados en la generacion de informacion sobre la
actividad; (c) disponibilidad y canales de acceso; (d) significancia de la fuente.
Estos criterios deben irse evaluando en paralelo y en funcidn a los recursos
disponibles, considerando que el Per( no es un pais que emite significativamente,
los recursos deben priorizarse en aquellas subcategorias mas significativas (como
cemento) o en aquellas de interés para el desarrollo (lo es residuos sélidos en el
sector Desechos).

2. Es necesario revisar también la informacion utilizada a profundidad, no solo la
fuente de donde se obtiene sino también las caracteristicas de los datos (su
metadata, el alcance y la representatividad del dato, y si el dato corresponde al
proceso industrial objeto del analisis). Es recomendable que el archivo de los
documentos de respaldo y medios de verificacion sea transparente, de tal modo
que permiten la trazabilidad y la mejora continua de la calidad de los inventarios.
Complementando lo que publica el Infocarbono (informes y planillas), podrian
incluirse también los archivos o los enlaces de los medios de verificacion. Esto
promoveria la mejora no solo de parte de las entidades gubernamentales sino
también del sector académico.

3. Dado que la produccion de cemento es la fuente mas significativa del sector PIUP,
se recomienda evaluar los métodos para mejorar el nivel de célculo, es decir pasar
del nivel 2 al nivel 3.

4. Debido a la gran magnitud del sector PIUP se recomienda priorizar los esfuerzos
de estimacion, aplicando mejoras progresivamente. Sin embargo, para que esto
sea sostenible se recomienda que, en el marco del Infocarbono, se establezcan
vinculos permanentes entre informantes y generadores de los RAGEI y de los

INGEI, de ser posible de caracter obligatorio. Siendo la produccion de cemento



una categoria principal, es importante establecer mecanismos para asegurar que
las empresas cementeras brinden la informacién necesaria.

Se recomienda evaluar la inclusién de produccion de vidrio en la estimacion de
las emisiones de didxido de carbono, y si no hubiera informacion sobre las masas

de vidrio a nivel nacional, acudir a las principales empresas.
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VIII.  ANEXOS



Anexo A. Categorias de emisiones por fuentes y absorciones por sumideros para

Inventario
nacional de
gases de efecto
invernadero

los INGEI de acuerdo con las GL2006

1A1 Industrias de la enen'giED

‘:“ 1A2 Industrias manufactureras y de la construccion
\/
cf 1A3a Aviacion civil

Ve
{ 1A3b Transporte terrestre

1A Actividades de quema “‘_/
del combustible 1A3 Transporte | 1A3c Ferrocarriles

4-
‘?\\ 1A3d Navegacién maritima y fluvial

| "\ 1A3e Otro transporte

I
| {\_1A4 Otros sectores o
|

1 ENERGIA | 1B Emisiones \ 1A5No especificado
{ fugitivas %@
| provenientes de  1B] Combustibles solidos

|| la fabricacién de

I\ combustibles 1B2 Petréleo y gas natural

| ‘\ 1B3 Otras emisiones provenientes de la produccién de energia

|
| 1C Transporte y

almacenamiente  §¢f Transporte de CO,
| de diéxido de e
"\ carbono “-“7 1C2 Inyecciones y almacenamienfo

\_1C3 Otros

2A Industria de los minexales

‘.“’ 2B Industria quimica

o ‘: 2C Industria de los megles
2 PROCESOS I

INDUSTRIALES Y USO|
DE PRODUCTOS

2D Uso de productos no energéticos de combustible y de sglvente

\_2E Industria electréonica ®
“‘.\ 2F Usos de productos como sustitutos para las sustancias que agotan la tﬂ&ﬂ de ozono

I
|\_2G Manufactura y uso de otros productos
\

I\ ZH Otros

3A1 Fermentacion entérica

.

% 3A2 Gestion del estiércol

/
/

3B1 Tierras forestales

3 AGRICULTURA, | )
STIV - | [ 3B2 Tierras de cultiy
SILVICULTURA Y | | R eman e 0T

OTROSUSOSDELA | l\ 3B3 Pastizales

y | . e
TIERRA I\.m 3B4 Humedales

1
""u\ 3BS Asentamientos
(-

| ‘\\ 3B6 Otras tierras
i

|
|\ 3C Fuentes agregadas y fuentes de emisiones no CO; en la tierra oy
\

| 3D Otros

4A Eliminacién de desechos sélidos
/
{ 4B Tratamiento biolégico de los desechos sélidos

4 DESECHOS

[ 4C Incineracién e incineracién abierta de desechos®

!\ 4D Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
\
\

"x\ 4E Otros

5A Emisiones indirectas de N,O de la deposicion atmosférica de nitrogeno en No, Y NH;

%7 5B Otros

5 OTROS

FUENTE: (IPCC, 2006a).
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Anexo B. Contenido de las GL2006 por volumenes y capitulos

Volamenes

Capitulos

1 - Orientacion general y
generacion de informes

—_

Introduccion a las Directrices de 2006

Meétodos para la recopilacion de datos

Incertidumbres

Opcidn metodoldgica e identificacién de categorias principales
Coherencia de la serie temporal

Garantia de calidad / Control de calidad y verificacion
Precursores y emisiones indirectas

Orientacion y cuadros para la generacion de informes

2 - Energia

Introduccion

Combustion estacionaria

Combustion moévil

Emisiones fugitivas

Transporte, inyeccion y almacenamiento geologico de CO,
Meétodo de referencia

3 - Procesos industriales y
uso de productos

oo

P i bl BNl ol b el I el ISR el

Introduccion

Emisiones de la industria de los minerales

Emisiones de la industria quimica

Emisiones de la industria de los metales

Uso de productos no energéticos de combustibles y de solvente
Emisiones de la industria electronica

Emisiones de los sustitutos fluorados para las sustancias que agotan

la capa de ozono
Manufactura y utilizacion de otros productos

4 - Agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra

o =

——

e e R

Introduccion

Metodologias genéricas aplicables a multiples categorias de uso de la

tierra

Representacion coherente de las tierras

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

Emisiones resultantes del manejo del ganado y del estiércol
Emisiones de N,O de los suelos gestionados y emisiones de CO,
derivadas de la aplicacién de cal y urea

Productos de madera recolectada

5 - Desechos

S el R

Introduccion

Datos de generacidn, composicidn y gestion de desechos
Eliminacidn de desechos sélidos

Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos
Incineracion e incineracién abierta de desechos
Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

FUENTE: (IPCC, 2006a)
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Anexo C. Potenciales de Calentamiento Atmosférico por GEI

Valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto invernadero

(horizonte de tiempo de 100 afios)

Gases de Efecto

Invernadero

Descripcion

PCA

Dioxido de carbono
(COy)

Metano (CH,)

Oxido nitroso (N20)

Hidrofluorocarbonos
(HFC)

Perfluorocarbonos
(PFC)

Hexafluoruro de
azufre (SFe)

Gas natural liberado como producto de la combustién de
combustibles fosiles, algunos procesos industriales y
cambios en el manejo de los diversos usos del suelo.
Gas emitido en la mineria de carbdn, rellenos sanitarios,
ganaderia, extraccion de gas y petroleo, y de cualquier
fuente de descomposicion anaer6bica de residuos
organicos.

Gas producido durante la elaboracion de fertilizantes y la
combustién de combustibles fosiles, cuyo contribuyente
mas significativo es el sector transporte.

Se emiten en algunos procesos industriales y se usa con
frecuencia en refrigeracién y equipos de aire
acondicionado.

Desarrollados e introducidos como una alternativa para
reemplazar algunos gases que destruian la capa de ozono;
estos gases son emitidos en una variedad de procesos
industriales.

Este gas, considerado el mas potente de los GEI, es
emitido durante la produccion de magnesio y se aplica en

algunos equipos eléctricos.

21

310

140 - 11,700

6,500 - 9,200

23,900

FUENTE: “IPCC Second Assessment Report” citado en (MINAM, 2016b)
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Anexo D. Producto Bruto Interno por sectores

Producto bruto

interno por sectores

Producto bruto

interno por sectores

Producto bruto
interno por
sectores
productivos
(millones S/ 2007) —
Nacional

Ao productivos (millones productivos (millones
S/ 2007) - S/ 2007) -
Manufactura Construccion
2007 52,807.00 16,317.00
2008 57,354.00 19,061.00
2009 53,502.02 20,360.00
2010 59,255.00 23,993.00
2011 64,329.99 24,848.00
2012 65,264.99 28,779.00
2013 68,507.77 31,356.22
2014 66,047.14 31,960.10
2015 65,079.33 30,100.82
2016 64,176.51 29,154.36

319,693.00
348,923.00
352,584.02
382,380.00
407,051.98
431,272.99
456,448.72
467,432.80
482,837.30
502,147.87

FUENTE: (BCRP, 2017)
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Anexo E. Indicadores socioecondmicos de Peru, Chile y Colombia

Indicador Peru Chile Colombia
Poblacion (Hab.), afio 2012 30,135,875.00 17,444,799.00 46,852,896.00
indice de Desarrollo Humano, afio 0.741 0.819 0.719
2012

Producto Bruto Interno total anual 5,519.00 13,926.90 6,789.50

por habitante a precios constantes en
dolares, afio 2012 (dolares por
habitante)

Producto Bruto Interno anual por 25,179.70 27,005.70 38,389.90
actividad econdmica a precios

constantes en dolares - Industrias

manufactureras (millones de

dolares)

Producto Bruto Interno anual por 15.12% 11.07% 12.06%
actividad econdmica a precios

constantes en dolares - Industrias

manufactureras, afio 2012

(porcentaje del PBI nacional, %)

Producto Bruto Interno anual por 11,034.00 14,512.30 23,759.40
actividad econémica a precios

constantes en dolares -

Construccion, afio 2012 (millones de

dolares)

Producto Bruto Interno anual por 6.63% 5.95% 7.46%
actividad econémica a precios

constantes en dolares -

Construccion, afio 2012 (porcentaje

del PBI nacional, %)

Producto Bruto Interno total anual a 166,492.90 243,950.50 318,302.90
precios constantes en dblares
(millones de dolares)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Per( (2017), Instituto
Nacional de Estadisticas de Chile (2017), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(2017), Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (2017), Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (2013).
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Anexo F. Ecuaciones principales para el calculo de las emisiones en la categoria

Industria de los minerales

Produccion de cemento
Ecuacion 1. Emisiones de CO,, Nivel 2 - Subcategoria Produccion de Cemento

NIVEL 2: EMISIONES BASADAS EN LOS DATOS SOBRE PRODUCCION DE CLINKER
Emisiones de CO, = M¢ X EF¢ X CFekg

Donde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO; proveniente de la produccién de cemento, toneladas

M = peso (masa) de clinker®? producido, toneladas.

EF. = factor de emision para el clinker, toneladas de CO2/toneladas de clinker.

CFq = factor corrector de las emisiones para el polvo de horno de cemento (CKD, por sus
siglas en inglés), sin dimensién.

FUENTE: Adaptado de las GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.10. Ecuacién 2.2 (IPCC, 2006a)
Produccién de cal
Ecuacidn 2. Emisiones de CO», Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Cal
Emisiones de CO2 = EFcai X Mcal
Donde:
Emisiones de CO, = emisiones de CO; proveniente de la produccién de cal, toneladas

Mca = peso (masa) de cal producida, toneladas
EFca = factor de emisidn para la cal, toneladas de COz/toneladas de cal

FUENTE: Adaptado de las GL2006, VVolumen 3, Capitulo 2, p. 2.24 (IPCC, 2006a)

61 Las GL2006 traducidas al espafiol dicen cal, pero las originales en inglés dicen clinker que es lo correcto

para el calculo.
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Produccién de vidrio

Ecuacion 3. Emisiones de CO», Nivel 1 - Subcategoria Produccion de Vidrio

NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA PRODUCCION DE VIDRIO
Emisiones de CO2 = Mg x EFg x (1 - CR)

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de la produccién de vidrio, toneladas
Mg = masa del vidrio producido, toneladas

EFy= factor de emision por defecto para la fabricacion del vidrio, toneladas de CO/toneladas
de vidrio

CR = proporcion de cullet para el proceso (promedio nacional o valor por defecto), fraccion

FUENTE: Adaptado de las GL2006, VVolumen 3, Capitulo 2, p. 2.32. Ecuacién 2.10 (IPCC, 2006a)
Otros usos de carbonatos

Ecuacion 4. Emisiones de CO;, Nivel 1 - Subcategoria Otros usos de carbonatos

NIVEL 1: EMISIONES BASADAS EN LA MASA DE LOS CARBONATOS CONSUMIDOS
Emisiones de CO, = M¢ x (0.85 x EF;s + 0.15 x EFq)

Donde:

Emisiones de CO, = emisiones de CO, proveniente de otros usos de carbonatos en los
procesos, toneladas

M. = masa de carbonato consumid062, toneladas

EFis 0 EFq= factor de emision para la calcinacién de la piedra caliza, de la dolomita o ceniza
de sosa toneladas de CO./toneladas de carbonato

FUENTE: Adaptado de las GL2006, Volumen 3, Capitulo 2, p. 2.38. Ecuacién 2.14 (IPCC, 2006a)

Ecuacion 5. Célculo de masa de carbonato consumido - Subcategoria Otros usos de
carbonatos (aplica en ceramicas)

Mc = Masa promedio por unidad x Produccidn total x 1.1 x 10 %

Donde:

1.1 es el factor de pérdidas por defecto (la relacion de masa de arcilla usada y masa de
ceramico producido) (fraccion)

10 % (6 0.1) es el contenido por defecto de carbonatos en las arcillas

M. = masa de carbonato consumido, toneladas

Masa promedio por unidad = Masa promedio de producto cerdmico por unidad, kilogramos
Produccién total = Produccion total de productos cerdmicos, millares de unidades

FUENTE: Elaboracion propia a partir de las GL2006, VVolumen 3, Capitulo 2 (IPCC, 2006a)

62 En las GL2006 dice “producido” en lugar de “consumido”, pero se refiere a este ultimo, por lo que se

corrige para facilitar la compresion.
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