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INTRODUCCION

En el presente documento se describen los resultados y metodologia de la regionalizacidon del mas reciente
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI 4IBA)1 de Chile, que forma parte del Cuarto
Informe Bienal de Actualizacion presentada por el pais ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en enero del 2021. Se presentan los resultados de acuerdo a los
lineamientos del Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala
Comunitaria (GPC) del Greenhouse gas protocol (GHGP)®

El objetivo de este trabajo es, por parte del Sistema Nacional de Inventarios de GEI de Chile, proponer un
insumo para los Planes de Accion Regionales de Cambio Climatico, apoyando la toma de decisiones de las
regiones, ayudando a la identificacion y priorizacién de medidas de mitigacion de GEl ademas de su
seguimiento. Esta propuesta se espera que sea un punto de partida para que en el tiempo y, en
colaboracion, se vaya mejorando de acuerdo a la mejor informacién disponible y a las necesidades
regionales.

! https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/01/Chile 4th BUR 2020.pdf

? https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/GHGP GPC%20%28Spanish%29.pdf



https://cambioclimatico.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/01/Chile_4th_BUR_2020.pdf
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/GHGP_GPC%20%28Spanish%29.pdf

ANTECEDENTES

El 21 de marzo de 1994 entrd en vigor la CMNUCC, ratificada por Chile el mismo afio, con el objetivo de
lograr la estabilizacién de las concentraciones de GEl en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Para lograr dicho objetivo, todos los paises miembros de la
CMNUCC deben elaborar, actualizar periddicamente, publicar y facilitar inventarios nacionales de GEI
(INGEI).

Los INGEI consisten en un listado numérico exhaustivo de la contabilizacion de cada uno de los GEIl
antropégenos liberados o absorbidos desde la atmdsfera en un drea y en un periodo especifico,
generalmente correspondiente a un afio calendario. Los INGEI tienen por objetivo determinar la magnitud
de las emisiones y absorciones de GEIl nacionales que son atribuibles directamente a la actividad humana,
asi como la contribucion especifica del pais al fendmeno del cambio climatico.

Segun los acuerdos internacionales, los paises en desarrollo, como Chile, deben presentar sus INGEI ante la
CMNUCC como parte de las comunicaciones nacionales y de los informes bienales de actualizacion (cada dos
afios a partir del 2014). El afio reportado debe ser al menos 2 afios antes de la fecha de su presentacion (ej,
en 2020 se presentd la serie 1990-2018). Ademas, en cada actualizacidn se revisa la estimacion de la serie
completa y se recalcula en caso de contar con mejor informacion.

Por otro lado, el Proyecto de Ley Marco de Cambio Climatico, define como instrumento los Planes de Accidn
Regionales de Cambio Climatico a cargo de los Consejos Regionales para el Cambio Climatico, tienen por
objeto apoyar la gestion del cambio climatico a nivel regional mediante la implementacidn de medidas
territoriales, en concordancia con la Estrategia Climatica de Largo Plazo y los planes sectoriales de mitigacion
y adaptacion.



SISTEMA NACIONAL DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE CHILE

Desde 2012, el Area de Inventarios de GEI del Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del Medio
Ambiente (OCC del MMA) disefid, implementdé y ha mantenido el Sistema Nacional de Inventarios de Gases
de Efecto Invernadero de Chile (SNICHILE), que contiene las medidas institucionales, juridicas y de
procedimiento establecidas para la actualizacion bienal del INGEI de Chile, garantizando de esta forma la
sostenibilidad de la preparacién de los inventarios de GEIl en el pais, la coherencia de los flujos de GEI
notificados y la calidad de los resultados. El trabajo permanente del SNICHILE esta dividido en cinco lineas de
accion:

o Operacion del SNICHILE

o Actualizacién del INGEI de Chile

o Sistema de garantia y control de calidad
o Creacién y mantencion de capacidades
o Archivo y comunicacién

El SNICHILE posee una estructura organizacional internalizada en el aparato estatal e independiente de otros
inventarios de contaminantes, coordinada por el MMA. Asi el INGEI de Chile es el resultado del esfuerzo
colectivo y permanente de los Ministerios de Agricultura, Energia y Medio Ambiente, que han trabajado
coordinadamente en el marco del SNICHILE componiendo el Equipo Técnico Nacional (Equipo Técnico
Coordinador, Equipo coordinador AFOLU y Equipos Técnicos Sectoriales), el Equipo Coordinador de
Reportes, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, y Expertos Internos y Externos de acuerdo a la
Imagen 1.

Imagen 1. Estructura organizacional del SNICHILE
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MMA = Ministerio del Medio Ambiente; MINENERGIA = Ministerio de Energia; MINAGRI = Ministerio de Agricultura
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



El SNICHILE mantiene un plan de trabajo consistente en un ciclo bienal de actividades. Durante el primer afio
del ciclo se actualizan los inventarios sectoriales de GEI (ISGEI) por los Equipos Técnicos Sectoriales, mientras
que en el segundo afio se compilan los ISGEI y se desarrollan los temas transversales del INGEI de Chile por
el Equipo Técnico Coordinador.

La elaboracién del INGEI actual comenzé durante el primer semestre de 2019, y concluyd a finales de 2020.
El ISGEI de Energia fue actualizado por la Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de
Energia; el ISGEI de Procesos industriales y uso de productos (IPPU) fue actualizado por OCC del MMA; el
ISGEI de Agricultura fue actualizado por el Ministerio de Agricultura mediante el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, el ISGEl de UTCUTS fue actualizado por el Ministerio de Agricultura mediante el Instituto
Forestal (INFOR) y la Corporacion Nacional Forestal (CONAF); y el ISGEI de Residuos fue actualizado por la
Oficina de implementacidn legislativa y economia circular en colaboracion con la OCC, ambos del MMA. Una
vez concluido el proceso de actualizacion, los ISGEI fueron compilados por la OCC del MMA para la
elaboracion del INGEI de Chile y su respectivo Informe del Inventario Nacional de GEl, el cual pasa por un
proceso de revision a nivel nacional e internacional.

Por ultimo, el INGEI de Chile se entrega al Equipo Coordinador de Reportes para su inclusion en el Cuarto
Informe Bienal de Actualizacion y en la Cuarta Comunicacion Nacional, en conjunto con los anexos y otra
informacion relevante como las necesidades y apoyo recibido y entregado en materia de inventarios. Estos
reportes son luego aprobados por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.



METODOLOGIA

Primero que todo es necesario definir los limites de los inventarios regionales. El drea geografica esta
determinada por las unidades territoriales politico administrativas que define cada una de las 16 regiones
del pais. Por otro lado, el afio de inventario, los gases incluidos y las fuentes de emisién cubiertas se basan
en el ultimo INGEI de Chile disponible.

Se presentan los resultados de acuerdo con los lineamientos del Protocolo Global para Inventarios de
Emisidon de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC) del Greenhouse gas protocol (GHGP)®.
En estas se categorizan las emisiones de acuerdo con las definiciones de la Tabla 1 y la Figura 1. En los
inventarios regionales incluidos en este documento se incluyeron las emisiones de Alcance 1 también
llamadas territoriales, basadas en la desagregacion del INGEI 4IBA; y las emisiones del Alcance 2, por la
suministracion de energia a través de redes, que en el caso de Chile corresponde solo a las redes de
electricidad ya que a la fecha no se registra suministro de calor, vapor o refrigeracion en red entre regiones.
Emisiones de Alcance 3 no fueron incluidas, pero si es pertinente y se tiene la informacién necesaria, se
pueden incluir en una nueva actualizacién.

Tabla 1. Definiciones de los alcances para inventarios de ciudades
Alcance Definicién \
Alcance 1 Emisiones de GEIl provenientes de fuentes situadas dentro de los limites de la ciudad

Emisiones de GEI que se producen como consecuencia de la utilizacidon de energia, calor,

Alcance 2 . - . . .
vapor y/o refrigeracién suministrados en red dentro de los limites de la ciudad

El resto de las emisiones de GEI que se producen fuera de los limites de la ciudad, como

Alcance 3 L . . .
resultado de las actividades que tienen lugar dentro de los limites de la ciudad

Fuente: Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria
(GPC)

Figura 1. Fuentes y limites de las emisiones de GEl de la ciudad
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Fuente: Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC)

? https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/GHGP GPC%20%28Spanish%29.pdf
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El uso de los lineamientos del GPC, representa un cambio metodoldgico con respecto a los Inventarios
Regionales de GEI presentados anteriormente ya que estos desagregaban las emisiones del Inventario
Nacional de GEI (INGEI) entre las regiones, manteniendo la misma estructura, nombres y formas de reporte.
La diferencia en los nuevos Inventarios Regionales de GEI es principalmente el cambio de los nombres de las
categorias, la estructura y a la inclusion del Alcance 2.

Las categorias para el Alcance 1 que define el GPC fueron adaptadas a la informacién nacional, dejando las
categorias de AFOLU, que incluye los sectores de Agricultura y UTCUTS, de la forma en que se presentan en
el Inventario Nacional de GEI. La homologacion entre las categorias de Alcance 1 utilizadas para los
inventarios regionales y las categorias del ultimo INGEI de Chile son las siguientes:

Tabla 2. Homologacidn entre las categorias de Alcance 1 utilizadas para los inventarios regionales y las
categorias del ultimo INGEI de Chile.

Clasificacion GPC Clasificacion INGEI

| | Energia estacionaria

1.1 Edificios residenciales 1.A4.b. Residencial
Edificios/instalaci ial . N
1.2 . I .ICIO.S/mS alaciones comerciates € 1.A4.a. Comercial / Institucional
institucionales
Industrias manufactureras y de la . .,
1.3 -, 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién
construcciéon
1.4 Industrias energéticas 1.A.1. Industrias de la energia
1.A.1l.a.ii. Generacion combinada de calor y energia
1.A.1.a.iii. | Plantas generadoras de energia
1.4.1 Otras industrias de la energia 1A1b. Refinacion del petréleo
LALC Manufactura de combustibles sélidos y otras
T industrias de la energia
neracion lectrici ministr |
1.4.4 rGeed eracion de electricidad suministrada a a 1.A.l.a.. Generacion de electricidad
Actividades agricolas, de silvicultura y de . o - .
1.5 pesca g ! y 1.A4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias
1.6 Fuentes no especificadas 1.A5. No especificado

Emisiones fugitivas provenientes de la
1.7 mineria, el procesamiento, el 1.B.1. Combustibles sdélidos
almacenamiento y el transporte de carbdn
Emisiones fugitivas provenientes de los

1.8 sistemas de petrdleo y gas natural 1.B.2. Petroleo y gas natural
Il | Transporte
1.1 Transporte por carretera 1.A3.b. Transporte terrestre
1.2 Ferroviario 1.A3.c. Ferrocarriles
1.3 Transporte maritimo 1.A3.d. Navegacion maritima y fluvial
1.4 Aviacion 1.A3.a. Aviacion civil
1.5 Transporte fuera de carretera 1.A3.e.ii. Todo terreno
Il | Residuos
1.1 Disposicion de residuos solidos 5.A. Disposicidn de residuos sélidos
1.2 Tratamiento bioldgico de residuos 5.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos
1.3 Incineracion y quema a cielo abierto 5.C. Incineracion y quema abierta de residuos
1.4 Tratamiento y vertido de aguas residuales 5.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales

IV | IPPU




e .. Cadigo e ..
Clasificacion GPC INGEI Clasificacion INGEI

2.A. Industria de los minerales
V.1 Procesos industriales 2.B. Industria quimica
2.C. Industria de los metales
2D, Productos no energéticos de combustibles y
uso de solventes
2F. Uso de productos sustitutos de las sustancias
V.2 Uso del producto que agotan la capa de ozono
2.G. Manufactura y utilizacion de otros productos
2.H. Otros
V | AFOLU
3.A. Fermentacién entérica
3.B. Gestion del estiércol
3.C. Cultivo del arroz
3.D. Suelos agricolas
V.1 Agricultura 3.E. Quema prescrita de sabanas
3.F. Quema de residuos agricola en el campo
3.G. Encalado
3.H. Aplicacién de urea
3.1 Otros fertilizantes que contienen carbono
V.2 UTCUTS 4 gils\;)icieltljr:erra, cambio de uso de la tierra 'y

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA en base a INGEI IBA4 y al GPC
NIVELES DE REPORTE

En el presente documento se reportan las emisiones y absorciones regionales en base a 3 niveles, que
cumplen objetivos diferentes pero son complementarios. Estos se describen a continuacion:

- Alcance 1 o territoriales: Es el primer grafico que se puede ver en la descripcidon de cada region.
Mantiene la estructura del Inventario Nacional de GEIl, pero desagregado territorialmente de
acuerdo a donde ocurren las emisiones. En este resultado se Observan las emisiones y absorciones
del Alcance 1 por sector.

- Reporte Basico: Corresponde al segundo grafico que se puede ver en cada descripciéon regional.
Tiene por objetivo mostrar la serie de tiempo de las emisiones de las que son responsables las
ciudades. Por esto considera las emisiones producto de la energia estacionaria utilizada en el sector
Residencial, Publico y Comercial, y en el sector Industrial, las emisiones por transporte, por
disposicién de Residuos y las emisiones que se generan (no necesariamente en la regién) como
consecuencia del consumo eléctrico de la red (Alcance 2). Este nivel de reporte no considera las
emisiones ni absorciones de generacion eléctrica directas, Agricultura, UTCUTS ni de IPPU.

- Principales fuentes: Este nivel de reporte se observa en el tercer grafico de cada descripcion
regional. Representa, en un nivel mas desagregado, las principales fuentes de emisidén y absorciéon
de GEl, considerando todos los sectores y alcances, para el afio 2018. Su objetivo es complementar
los gréaficos anteriores para entender en mas detalle de dénde provienen las emisiones o



absorciones. Para el caso de las regiones de Aysén y Magallanes, se realizd este anilisis sin
considerar las absorciones de Bosque nativo, ya que frente a la magnitud de su nivel de absorcion
las emisiones y absorciones provenientes de otras fuentes no son apreciables.

Cabe destacar que para obtener el total nacional mediante los inventarios regionales, se debe sumar solo el
Alcance 1.

METODOLOGIA DE DESAGREGACION REGIONAL DEL INGEI (ALCANCE 1)

El INGEI de Chile abarca todo el territorio nacional® e incluye las emisiones y absorciones de didoxido de
carbono (CO,) y las emisiones de metano (CH,), Oxido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg) en una serie de tiempo que va desde 1990 a 2018.
Los resultados de las estimaciones de GEIl son presentados en kilotoneladas (kt) y hacen referencia al 2018,
ultimo afo del inventario, a menos que se especifique algo distinto.

El INGEI de Chile fue elaborado siguiendo las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero, en donde los sectores econdmicos de un pais se agrupan en cinco sectores que
comparten caracteristicas relativas a los procesos que generan emisiones o absorciones de GEI. Estos
sectores son Energia; Procesos industriales y uso de productos (IPPU); Agricultura; Uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) y Residuos.

La metodologia para la desagregacidon del ultimo INGEI de Chile consistid6 en identificar variables
representativas (proxy) de las emisiones o absorciones de GEIl de los sectores Energia, IPPU, Residuos
(liquidos) y Productos de Madera Recolectada (PMR) de UTCUTS, que ya estuvieran regionalizadas y que
tuvieran una fuerte correlacién con la fuente o sumidero de GEIl. Con estos proxy se procedié a desagregar
las emisiones y absorciones nacionales de GEl en 16 regiones administrativas. Una tabla con el detalle de los
proxy utilizados y sus fuentes se encuentra como Anexo 1 en este documento. Las emisiones y absorciones
de GEI de los sectores Agricultura, UTCUTS (menos PMR) y Residuos sélidos son estimadas a nivel regional
por el Equipo Técnico sectorial, por lo que no fue necesario desagregarlas durante este proceso y solo se
requirié compilarlas a nivel regional.

Los principales proxy del sector Energia fueron los niveles de actividad de las diferentes industrias (mineria,
siderurgia, cemento, generacién de electricidad) disponibles en los anuarios de las empresas o en
estadisticas nacionales oficiales. Para los ultimos afios de la serie y como método de verificacion y ajuste se
trabajo con los Balances nacionales de energia regionalizados de los afios 2014 al 2018. Adicionalmente se
utilizaron datos del parque automotriz regional elaborados por el INE. En el caso de las emisiones
provenientes de transporte maritimo y aéreo, que solo considera viajes entre puertos nacionales, se
utilizaron ndmero de viajes y distancia recorrida. En los casos en que los niveles de actividad no se
encontraban regionalizados, se utilizé el Producto Interno Bruto (PIB) por rubro y regién.

Los principales proxy del sector IPPU fueron los niveles de actividad de las diferentes industrias disponibles
en los anuarios de las empresas o en estadisticas nacionales oficiales. En los casos en que los niveles de
actividad no se encontraban regionalizados, se utilizé el PIB por rubro y region.

El proxy para los Productos de Madera Recolectada (PMR) de UTCUTS son los metros cubicos de trozas de
madera comercial cosechada por region, obtenidos del Anuario Forestal 2019 de INFOR Boletin Estadistico
N° 168. 208 p.

4 . . . N i
Solo continental, ya que no se estiman todas las fuentes correspondientes al territorio insular y antdrtico
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Los principales proxy del sector Residuos liquidos domiciliarios fueron los caudales de aguas residuales,
regionalizados y disponibles en estadisticas de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Para los
Residuos liquidos se utilizé el PIB del principal rubro y region.

Para garantizar la calidad del proceso, la aplicacion de cada proxy ha sido sujeta a un control de calidad
interno con el objetivo de que cada inventario regional de GEl sea consistente y coherente con los
inventarios regionales de GEl y el inventario nacional de GEI de Chile.

METODOLOGIA DE ESTIMACION DE EMISIONES (ALCANCE 2)

Las emisiones por alcance 2 que ocurren en el pais son las relacionadas con las emisiones que se producen
como consecuencia de la utilizacidn de electricidad dentro de los limites de la ciudad. El inventario nacional
de GEl asigna las emisiones de generacion eléctrica al territorio que se produce la electricidad y no en donde
se consume. Para estimar estas emisiones se debe hacer un célculo adicional a los realizados por el SNICHILE
para la estimacion del INGEI por lo que, este cdlculo no se realiza bajo metodologia de las Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y no pasa por los mismos
procesos de control de calidad y verificacion. Para mantener en nivel de transparencia de la informacion y
no generar dudas respecto a la estimacion, se describe a continuacién la metodologia utilizada, los datos de
actividad y factores de emision.

Metodologia
Se considera la metodologia basada en la localizacion, en la que se utilizan factores de emisién promedio de
generacion de electricidad de toda la red.

Datos de actividad

Los datos de consumo de electricidad regionales por subsector se obtienen, para los afios 2015° a 2018, de
los Balances de Energia Regionales, publicados en http://energiaabierta.cl/ . Para completar la serie entre
2014 y 1990 se calcula el promedio entre 2015 y 2018 de la participacidn regional en consumo eléctrico por
subsector (Tabla 3). Luego de los Balances de Energia Nacionales se obtiene el consumo de electricidad
nacional por subsector y se mantiene la participacion regional promedio estimada para toda la serie.

Tabla 3. Promedio entre 2015 y 2018 de la participacion regional en consumo eléctrico por subsector (%), en
base a Balances de Energia Regionales.

2 o | g |2 g
[} w - (]

.. 2| @ o RZ] ° @ = 0 c
Regién/ -2 8 | ¥ | E |E |t 8 | § | o | B |8 | 8 | _ |2
Sub Sector o & 2 S 8 5 8 = a0 5 @ = S = L] S [}

g€ £ |2 58 |8 5 |&8,F & |35 |2 &B|lg |8 % |8

<8 & < < S s S o o = = - < S S < s
Comercial, 0,9 1,9 3,4 1,4 3,4 89 | 56,4 3,9 3,6 0,5 6,1 2,8 1,6 3,8 0,6 0,8
publico y % % % % % % % % % % % % % % % %
sanitarias

Residencial 1,1 1,7 3,4 1,6 3,8 | 10,3 | 46,2 5,7 5,6 0,1 | 10,0 4,0 1,6 3,5 0,4 1,0
% % % % % % % % % % % % % % % %

Energia- 0,0 1,6 | 48,7 | 15,7 0,3 | 12,0 1,5 0,7 1,3 0,2 | 17,0 0,5 0,2 0,1 0,0 0,1
Electricidad % % % % % % % % % % % % % % % %
Energia- 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 | 33,9 5,8 0,0 0,0 0,0 | 52,7 0,1 0,0 0,0 0,0 7,0
Otros % % % % % % % % % % % % % % % %
Industrias 0,5 0,5 3,1 1,5 2,2 7,6 | 50,4 5,7 5,7 0,0 | 10,8 4,2 1,6 5,5 0,2 0,5
varias % % % % % % % % % % % % % % % %
Minas 0,9 3,8 | 333 6,6 7,5 | 18,6 | 24,7 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,8 0,0
varias % % % % % % % % % % % % % % % %
Cobre 0,0 7,9 | 49,8 | 10,0 8,5 6,9 7,4 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %

> Hay datos disponibles desde 2014, pero presentan diferencias con la tendencia 2015-2018, por lo que se opt por no usarlos.
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Salitre 5,3 8,6 | 86,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %
Hierro 0,0 0,0 0,0 | 91,6 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %
Papel y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 1,0 | 13,9 | 15,0 | 429 8,7 9,5 0,0 0,0 0,0
Celulosa % % % % % % % % % % % % % % % %
Siderurgia 0,0 0,0 | 17,3 0,0 0,0 0,0 | 26,8 0,0 0,0 0,0 | 55,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %
Petroquimi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25,0 0,0 0,0 | 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ca % % % % % % % % % % % % % % % %
Cemento 0,0 0,0 | 13,6 2,2 0,0 | 28,7 | 30,9 0,0 9,7 0,0 | 11,6 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %
Azucar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 17,8 0,0 | 13,4 | 21,5 | 32,5 | 14,2 0,6 0,0 0,0 0,0

% % % % % % % % % % % % % % % %
Pesca 39 | 111 2,8 0,0 3,0 0,0 0,0 | 24,0 0,0 0,0 | 29,8 0,0 0,0 | 23,5 1,2 0,7

% % % % % % % % % % % % % % % %
Transporte 0,7 0,0 | 77,2 0,2 0,0 16 | 17,1 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,5 2,0 0,0 0,0
Terrestre % % % % % % % % % % % % % % % %
Transporte 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 3,3 | 93,6 0,4 0,7 0,2 1,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Ferroviario % % % % % % % % % % % % % % % %
Transporte 0,0 0,0 | 20,5 0,0 0,0 | 79,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maritimo % % % % % % % % % % % % % % % %

Fuente: Equipo Técnico coordinador del SNICHILE, elaborado en base a Balances de Energia regionales 2015-2018.

Adicionalmente se utilizan datos de los retiros de las plantas de Papel y Celulosa, obtenidos del coordinador
eléctrico, para clientes Libres. Estos se utilizan ya que el Balance Nacional de Energia considera la
autoproduccién por lo que es necesario separar el autoconsumo de estas plantas que es en base a biomasa
para poder aplicar el factor de emisién que corresponde a este combustible. La proporcion de autogenerado
con respecto al consumo total, en plantas de Papel y Celulosa que se obtiene en base a estos datos por
region se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Proporcion estimada de electricidad autogenerada con respecto al consumo total en plantas de

Papel y Celulosa.

Proporcion

autogenerado con

respecto al

consumo total en
plantas de Papel y

Celulosa
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

o o o .
e e e Metropolitana

o
o))
(6]

0,65
0,65
0,65
0,65
0,56
0,49
0,39
0,43
0,43
0,54
0,45

O O o o o OO'ngglns

o
[0,]
[ty

0,51
0,51
0,51
0,51
0,67

O O o o o

o o o
) = © Maule

0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,39
0,44
0,36
0,27
0,48
0,4

0,4

O O O O O O O O O O O pginlr
Biobio

=
o
N

0,12
0,09
0,3

0,25
0,27
0,24

R R R R R R R R R RLRRLRRPRLOOOOOO

Araucania

© © © © 9 9)ssRios

0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,88
0,9

0,87
0,78
0,86
0,91
0,88
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2008 043 O 0,43 037 1 0,87
2009 049 O 0,4 0,39 1 0,87
2010 0,4 0,08 0,26 027 1 0,84
2011 0,42 0,2 0,4 0,39 1 0,87
2012 046 043 051 05 1 0,9

2013 044 041 056 068 1 0,91
2014 0 0,11 036 05 1 0,86
2015 023 O 036 046 1 0,87
2016 073 0 0,46 0,59 1 0,85
2017 0,77 O 0,51 058 1 0,89
2018 035 0 0,46 0,6 1 0,87

Fuente: Equipo Técnico coordinador del SNICHILE

Factores de emision

El Ministerio de Energia publicé entre 2010 y 2017 factores de emisidén para las 2 principales redes de
generacién, transmisién y distribucion del pais, el Sistema Interconectado Central (SIC) y el Sistema
Interconectado del Norte Grande (SING). Luego, desde el 2017, comenzaron a publicar el factor de emision
del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), que sustituyd a los dos anteriores. Para completar la serie de tiempo y
calcular factores de emision de los sistemas de Aysén y Magallanes se siguieron los siguientes pasos:

- Se obtuvieron los datos de generacidn de electricidad anual por planta para cada sistema. (Fuente:
Coordinador eléctrico Nacional, datos publicados también en http://energiaabierta.cl/)

- Se obtuvieron los valores de consumo especifico por planta también del Coordinador eléctrico
Nacional (utilizados para estimar el costo variable). Fuente: http://cdec2.cdec-
sing.cl/pls/portal/cdec.pck_pag web pub.get file?p file=Anexos.xlsx&p tipo=A

- Se estimaron consumos de combustible a nivel regional para generacion eléctrica en base a los
datos anteriores y se multiplicaron por los factores de emision de CO,, N,O y CH,, por tipo de
combustible. La fuente de estos es el INGEI de Chile, que corresponden a los valores por defecto de
las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

- Sedescuenta lo que corresponde a autoconsumo.

- Se transforman las emisiones de CH, y N,O en CO,eq utilizando los PCG del AR4 del IPPC, que
equivalen a 25 para CH, y 298 para el N,0.

- Parallevar las emisiones regionales a que representen los sistemas SIC y SING, se considera que las
emisiones del SING corresponden a las de las regiones de Arica y Parinacota, de Tarapacd y un
porcentaje de Antofagasta (este porcentaje dentro de Antofagasta corresponde al consumo por
planta conectada al SING dentro de la regidn). Las emisiones de SIC corresponden al resto menos
Aysén y Magallanes.

- Finalmente, estas emisiones se dividen por la generacion de electricidad anual por sistema.

El resultado se observa en la Tabla 5.

Tabla 4. Factores de emision de redes de generacidn, transmision y distribucion del pais.

ktCO,eq/T) SEN* SIC SING Magallanes Aysén
1990 N/A 0,062 0,235 0,000 0,000
1991 N/A 0,038 0,216 0,000 0,000
1992 N/A 0,022 0,193 0,000 0,000
1993 N/A 0,022 0,180 0,000 0,000
1994 N/A 0,033 0,190 0,000 0,000
1995 N/A 0,039 0,198 0,000 0,000
1996 N/A 0,059 0,228 0,000 0,000
1997 N/A 0,076 0,240 0,000 0,000
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1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
0,116

0,087
0,106
0,071
0,054
0,053
0,063
0,076
0,057
0,061
0,098
0,091
0,082
0,099
0,107
0,110
0,121
0,101
0,096
0,110
0,093

N/A

0,254
0,271
0,198
0,152
0,161
0,143
0,159
0,182
0,183
0,213
0,223
0,215
0,209
0,205
0,224
0,225
0,220
0,212
0,213
0,215

N/A

0,141
0,141
0,142
0,142
0,142
0,142
0,143
0,143
0,144
0,142
0,142
0,142
0,142
0,142
0,143
0,142
0,142
0,178
0,188
0,178

0,180

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,053
0,041
0,045
0,058
0,066
0,066
0,057
0,079
0,108
0,047

0,060

*EI SEN comenzo a operar en 2018 por lo que no tiene un factor de emision asociado para los afios anteriores
Fuente: Equipo Técnico coordinador del SNICHILE en base a datos http://energiaabierta.cl/. Y coordinador eléctrico

nacional.

De la tabla anterior se destaca que el factor de la matriz SEN es menor que el del SING y mayor que el del
SIC, por lo que se espera que se observe, una disminucidn en las emisiones de Alcance 2 en 2018 en las

regiones del norte y un aumento menor en las regiones del centro y sur.
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TENDENCIAS DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO REGIONALES

En 2018, las emisiones totales nacionales (sin considerar el sector Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra
y silvicultura (UTCUTS)) fueron de 112.313 kt CO, eq, incrementandose en un 128 % desde 1990y en un 2 %
desde 2016. Respecto del 2018, el sector Energia, que considera principalmente la quema de combustibles
fosiles, representd un 77 %, seguido del sector Agricultura (11 %) que abarca, entre otros, el ganado y el uso
de fertilizantes, del sector Residuos (6,2 %) que contempla las emisiones por degradacién de materia
organica, y por ultimo del sector IPPU (5,9 %) que incluye en general procesos fisicoquimicas y fugas de
gases.

El sector UTCUTS, incluye las emisiones y absorciones de GEl asociadas a las actividades silvicolas y al cambio
de uso de la tierra. En la Figura 1 se presenta solo el resultado final del sector que se obtiene sumando las
emisiones y restando las absorciones. Este sector se mantiene como sumidero durante toda la serie
alcanzando en el 2018 a absorber -63.992 kt CO, eq.

Sumando las emisiones totales y absorciones se contabiliza en el 2018 un balance de 48.321 kt CO, eq, el
que se incrementd en un 542 % desde 1990 y en un 36 % desde 2016 (Figura 1). La tendencia general del
balance ha estado dominada por los sectores de Energia y UTCUTS destacandose valores que escapan de la
tendencia que son consecuencias, principalmente, de los incendios forestales®.

Figura 1. INGEI de Chile: balance de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2018

150.000
2018
100.000 L =
36,3 m 3,9%
o 50.000 -
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~
o
o
x
0
-50.000
-100.000
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. 1. Energia 2. IPPU 3. Agricultura . 4. UTCUTS I 5. Residuos e Balance

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Al analizar las emisiones y absorciones directas de GEI de Chile por regién (Figura 2) se observan un primer
grupo de regiones que son emisoras netas’ (Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta, Atacama, Coquimbo,
Valparaiso, Metropolitana, O'Higgins, Maule, Nuble y Biobio) y un segundo grupo de regiones que son
sumideros netos® (Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes). En general la condicién de emisora o
sumidero se mantiene durante la serie excepto para algunas regiones sumideros que debido principalmente
a incendios forestales mueven su balance de GEI hacia la emisién. Ejemplo de ello son la regidn de Los Lagos
(1998), Araucania (2002 y 2015) y Maule (2014-2015 y 2017). Nuble es la Unica regién que cambia su
condicidn por periodos extensos, manteniéndose como sumidero entre 1990 y 2003 y como emisora entre
2004 y 2018.

6 Las emisiones por incendios forestales se estiman en base a informacion de CONAF, que reporta superficie afectada por temporada
(ultimos meses de afio 1 y primeros meses de afio 2). En el inventario se asignan las emisiones de una temporada en el afio 2.

7 Su balance de GEI es favorable a la emision.

® Su balance de GE| es favorable a la absorcion y se identifican con un signo negativo (-) antes del valor numérico o del porcentaje en las
figuras.
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En 2018, las principales regiones que influyeron en el balance de GEI de Chile, en términos absolutos, fueron
Metropolitana (17,4 %), seguida de Antofagasta (16,8 %), Aysén (14,3 %), Valparaiso (10,6 %) y Biobio
(10,3 %). Las otras regiones representaron un 30,5 % (Figura 2).

Figura 2. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEl (kt CO, eq) por region, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Respeto las emisiones y absorciones directas de GEI de cada region por sector (Figura 3), se aprecia la fuerte
influencia del sector Energia en el grupo de regiones que son emisoras netas; del mismo modo, se aprecia la
influencia que posee el sector UTCUTS en las regiones que son sumideros netos. Si se analiza por sector,
para el 2018, se aprecia lo siguiente:

e EI 71 % de las emisiones del sector Energia se logra sumando las regiones Antofagasta, Valparaiso,
Metropolitana y Biobio.

e El 47 % de las emisiones del sector IPPU se logra sumando las regiones Antofagasta, Metropolitana
y Biobio.

e El 45% de las emisiones del sector Agricultura estd repartido entre La Araucania, Los Rios y Los
Lagos, destacandose esta Ultima con un 20 % con respecto al total.

e EI 88 % del sector UTCUTS en términos absolutos se logra sumado las regiones de La Araucania, Los
Rios, Los Lagos, Magallanes y Aysén, destacandose esta Ultima que aporta con el 31 % con respecto
al total.

e El 44 % del sector Residuos corresponde a la Regién Metropolitana, seguida de Biobio con un 12 %.
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Figura 3. INGEI 4IBA de Chile: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por region y sector, afio 2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Si se analizan las emisiones indirectas por consumo de electricidad o de alcance 2 para 2018, se observa que
un 32 % corresponde a la Regién Metropolitana, le sigue Antofagasta con un 22 % y luego Valparaiso y
Biobio con 8 %. También se pueden analizar las emisiones por consumos de electricidad por sector, siendo
en 2018 el principal sector el de la mineria del cobre con un 34 %, luego industrias varias y residencial con

18% cada uno y luego comercial y publico un 16 %.

Figura 4. Distribucién regional de emisiones de GEI por consumo de electricidad (Alcance 2).
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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RECALCULOS

Los cambios metodoldgicos y el refinamiento de los datos de actividad son parte esencial de la mejora de la
calidad de los inventarios; pero cuando esto ocurre, es una buena practica recalcular toda la serie de tiempo
para garantizar su coherencia.

Tanto el actual INGEI de Chile (INGEI 4IBA, serie 1990-2018) como el anterior (INGEI 3IBA, serie 1990-2016),
que fue presentado por el pais ante Naciones Unidas el 2016 como parte de su Tercer Informe Bienal de
Actualizacion, se elaboraron siguiendo los lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006. Para la
elaboracion del presente INGEI de Chile se ha recurrido, en todos los sectores, a nuevas fuentes de
informacion junto a su respectivo refinamiento metodolégico. Ademas, se desarrollaron nuevos factores de
emisidn pais especificos en los sectores de IPPU y Energia y se incorporaron nuevas fuentes y sumideros en
Residuos y UTCUTS lo que generd diferencias entre las magnitudes de GEI previamente notificadas.

En general, el balance de GEI del INGEI 4IBA muestra una disminucion promedio entre 1990 y 2016 de
11.906 kt CO, eq en comparacion con el INGEI 3IBA, y a una disminucién de 23 % para 2016. Esta se atribuye
principalmente, a un aumento de la absorcidn del sector UTCUTS, en la que se incluyd la categoria Productos
de la madera recolectada (4.G.) y también se refinaron supuestos y valores relacionados. Adicionalmente
otros sectores del INGEI de Chile presentan variaciones, sin embargo los cambios en el sector UTCUTS
equivalen a magnitudes de GEIl que impactan con mayor notoriedad en la tendencia general. Mas detalles
sobre el recalculo se puede encontrar en el capitulo correspondiente del Informe del Inventario Nacional
(https://unfccc.int/documents/268469).

Especificamente para la regionalizacion las principales diferencias con el proceso anterior, es la inclusion de
Nuble, la estimacién de emisiones de GE| de residuos sélidos a nivel regional y la presentacion de la
informacion en base al formato GPC, incluyendo las emisiones por alcance 2.

18


https://unfccc.int/documents/268469

REGION DE ARICA Y PARINACOTA

En 2018, la regidn de Arica y Parinacota emitié directamente 709 kt CO, eq, representando un 0,6 % del
total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 5, a nivel sectorial, Transporte fue el principal
emisor (66 %), el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario, maritimo y
aéreo (cabotaje). El segundo corresponde a Energia Estacionaria con un 16 %, que considera la quema de
combustible para generacion eléctrica, para industrias y en edificaciones comerciales, publicas vy
residenciales.

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas, de un 138 % desde
1990 y un 6% desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el sector Transporte,
observandose una predominante tendencia al alza debido a las emisiones de quema de combustible de
automoviles, camiones y buses. También han aumentado significativamente las emisiones de IPPU producto
de uso de refrigerantes (HFC) y de Residuos debido a las emisiones de metano producidas durante la
disposicidn de residuos sélidos y tratamiento de aguas servidas.

Figura 5. Arica y Parinacota: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la regidn es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a las ciudades y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y mavil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo al Reporte Basico, las emisiones de Arica y Parinacota alcanzaron las 751 ktCO,eq, con un 62 %
por Transporte seguido de un 18 % por consumo de electricidad. Se observa una importante disminucion en
las emisiones por consumo eléctrico entre 2017 y 2018 lo que se debe principalmente a la interconexién de
los sistemas SIC y SING.
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Figura 6. Arica y Parinacota: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 86 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 7).

Figura 7. Arica y Parinacota: Principales fuentes de GEl, afio 2018.

Disposicion de residuos sélidos

Refrigeracion industrial

Industria no especificada

Comercial / Institucional

Industrias manufactureras y de la construccion (electricidad)
Residencial

Edificios/instalaciones comerciales e institucionales (electricidad)
Aviacion de cabotaje

Camiones para servicio ligero

Edificios residenciales (electricidad)

Camiones para servicio pesado y autobuses

Automoviles

21%

Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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REGION DE TARAPACA

En 2018, la regién de Tarapacd emitié directamente 1.769 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 1,6 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 8, Energia
Estacionaria fue el principal sector emisor (55 %), el que considera la quema de combustible para generacidn
eléctrica, para industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales. El segundo corresponde a
Transporte con un 29 %, el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario,
maritimo y aéreo (cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas de un 213 % desde 1990
pero una disminucion de un 21 % desde 2016. La tendencia al alza se debe al incremento sostenido del
consumo de combustible, especialmente el relacionado con la mineria, pero en los ultimos afios se observa
una disminucion por el cierre de centrales a carbdn. Las variaciones interanuales se deben al consumo de
combustible para la generacion eléctrica.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-190 ktCO,eq en 2018, lo que representa el 0,3% del sector a nivel nacional, manteniéndose

aproximadamente constante a lo largo de la serie.

Figura 8. Tarapaca: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Tarapacd alcanzaron las 2.621 ktCO,eq, con un 41 % por
Energia estacionaria, seguido de un 35 % por consumo de electricidad. Se observa una importante
disminucidn en las emisiones por consumo eléctrico entre 2017 y 2018 lo que se debe principalmente a la
interconexion de los sistemas SIC y SING.
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Figura 9. Tarapaca: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 90 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 10).

Figura 10. Tarapaca: principales fuentes de GEl, afio 2018

Disposicion de residuos sélidos

Camiones para servicio ligero

Comercial / Institucional

Industria no especificada

Edificios/instalaciones comerciales e institucionales (electricidad)
Edificios residenciales (electricidad)

Aviacion de cabotaje

Automdviles

Plantaciones forestales

Camiones para servicio pesado y autobuses

Industrias manufactureras y de la construccion (electricidad)

Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria 31%

Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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REGION DE ANTOFAGASTA

En 2018, la region de Antofagasta emitié directamente 21.597 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 19 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 11, Energia
Estacionaria fue el principal sector emisor (88 %), el que considera la quema de combustible para generacién
eléctrica para industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales. El segundo corresponde a
Transporte con un 8 %, el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario,
maritimo y aéreo (cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas de un 201 % desde 1990
pero una disminuciéon de un 7 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el sector
Energia, observandose incremento sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado
con la generacidn eléctrica y la mineria. El sector IPPU es relevante, con respecto al resto de las regiones,
debido a produccidon de acido nitrico, cal y de cemento.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-7 ktCO,eq en 2018, lo que representa el 0,01 % del sector a nivel nacional, manteniéndose

aproximadamente constante a lo largo de la serie.

Figura 11. Antofagasta: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Antofagasta alcanzaron las 13.828 ktCO,eq, con un 47 %
por consumo de electricidad, seguido de un 38 % por Energia estacionaria. Se observa una importante
disminucidn en las emisiones por consumo eléctrico entre 2017 y 2018 lo que se debe principalmente a la
interconexion de los sistemas SIC y SING.
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Figura 12. Antofagasta: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 94 % de las emisiones de la regién estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 13).

Figura 13. Antofagasta: principales fuentes de GEl, afio 2018

Produccién de cemento

Minerales no metdlicos

Aviacién de cabotaje

Automoviles

Produccion de cal

Industria no especificada

Generacion de electricidad suministrada a la red (electricidad)
Industrias energéticas (electricidad)

Camiones para servicio pesado y autobuses

Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria
Industrias manufactureras y de la construccion (electricidad)

Generacion de electricidad

48%

Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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REGION DE ATACAMA

En 2018, la regién de Atacama emitié directamente 7.305 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 6,5 % del total de emisiones de GEIl nacionales. Como se ve en la Figura 14, Energia
Estacionaria fue el principal sector emisor (81 %), el que considera la quema de combustible para generacién
eléctrica, para Industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales. El segundo corresponde a
Transporte con un 12 %, el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario,
maritimo y aéreo (cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas de un 203 % desde 1990
y de un 13 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el sector Energia, observandose
incremento sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado con la generacion
eléctrica y la mineria. El sector IPPU es relevante debido a produccién de cal.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-33 kt CO,eq en 2018, lo que representa el 0,05 % del sector a nivel nacional. Manteniéndose

aproximadamente constante a lo largo de la serie.

Figura 14. Atacama: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Atacama alcanzaron las 4.180 ktCO,eq, con un 44 % por
consumo de electricidad, seguido de un 34 % por Energia estacionaria.
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Figura 15. Atacama: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 95 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 16).

Figura 16. Atacama: principales fuentes de GEl, afio 2018

Disposicidn de residuos sélidos

Edificios residenciales (electricidad)

Industria no especificada

Camiones para servicio ligero

Automoviles

Generacion de electricidad suministrada a la red (electricidad)
Industrias energéticas (electricidad)

Produccién de cal

Camiones para servicio pesado y autobuses

Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria
Industrias manufactureras y de la construccion (electricidad)

Generacion de electricidad

49%

Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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REGION DE COQUIMBO

En 2018, la regién de Coquimbo emitié directamente 2.764 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 2,5 % del total de emisiones de GEIl nacionales. Como se ve en la Figura 17, Transporte fue
el principal sector emisor (45 %), el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre,
ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde a Energia Estacionaria con un 22 % el que
considera la quema de combustible para generacion eléctrica, para Industrias y en edificaciones
comerciales, publicas y residenciales

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas de un 210 % desde 1990
y de un 22 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el crecimiento sostenido del
consumo de combustible, especialmente el relacionado con el transporte en camiones y automoviles.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-139 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 0,21 % del sector a nivel nacional. Se observa un fuerte cambio
en el sector UTCUTS desde el 2012 debido a mejoras en la estimacion de la lefia cosechada, siendo los
valores recientes los de mayor confianza.

Figura 17. Coquimbo: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Coquimbo alcanzaron las 3.550 ktCO,eq, con un 38 %
por consumo de electricidad, seguido de un 37 % por Energia estacionaria.
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Figura 18. Coquimbo: Reporte Bdsico del GPC, emisiones de GEl (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 72 % de las emisiones de la regidn estdn asociadas a las 10 fuentes siguientes

(Figura 19).

Figura 19. Coquimbo: principales fuentes de GEl, afio 2018

Pastizales convertidos en plantaciones forestales -3%

Lefia especies exotica

Edificios/instalaciones comerciales e institucionales
(electricidad)

Disposicion de residuos sélidos

Edificios residenciales (electricidad)

Camiones para servicio ligero

Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria

Automdviles
Camiones para servicio pesado y autobuses

Industrias manufactureras y de la construccion (electricidad)

21%

Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

28



REGION DE VALPARAISO

En 2018, la region de Valparaiso emitié directamente 14.170 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 12,6 % del total de emisiones de GEl nacionales. Como se ve en la Figura 20, Energia
Estacionaria fue el principal sector emisor (65 %), el que considera la quema de combustible para generacién
eléctrica, para Industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales. El segundo corresponde a
Transporte con un 21%, el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario,
maritimo y aéreo (cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un incremento levemente mayor de emisiones directas de un 152 %
desde 1990 pero disminuyendo en un 4 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el
incremento sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado con la generacién
eléctrica, observandose una serie de fluctuaciones debido al aumento del consumo del gas natural, por
sobre el consumo de carbdn y diésel.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-538 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 0,83 % del sector a nivel nacional. Se observa un cambio en el
sector Suelos desde el 2012 debido a mejoras en la estimacion de la lefia cosechada, siendo los valores
recientes los de mayor confianza.

Figura 20. Valparaiso: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la regidn es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacidon
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Valparaiso alcanzaron las 8.050 ktCO,eq, con un 39 %
por Transporte, seguido de un 30 % por consumo de electricidad.
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Figura 21. Valparaiso: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 77 % de las emisiones de la regidn estdn asociadas a las 12 fuentes siguientes
(Figura 22).

Figura 22. Valparaiso: principales fuentes de GEI, afio 2018
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Porcentaje con respecto a la suma de emisiones y absorciones absolutas de todos los sectores de alcance 1y 2.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

En 2018, la regidon Metropolitana de Santiago emitié directamente 21.867 kt CO, (sin considerar el sector
UTCUTS), representando un 19,5 % del total de emisiones de GEIl nacionales. Como se ve en la Figura 23,
Transporte fue el principal sector emisor (41 %), el que considera la quema de combustibles para transporte
terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde a Energia Estacionaria con un
32% el que considera la quema de combustible para generacidn eléctrica, para Industrias y en edificaciones
comerciales, publicas y residenciales

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento de emisiones directas de un 183 % desde 1990
y de un 5 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el incremento sostenido del consumo
de combustible, especialmente el relacionado con el transporte en camiones y automaviles.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) emitid, en suma
392 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 0,61 % del sector a nivel nacional. Esta region es la Unica que en

2018 el sector UTCUTS fue emisor neto.

Figura 23. Metropolitana: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de la Regidon Metropolitana alcanzaron las 28.605 ktCO.eq,
con un 33 % por consumo de electricidad, seguido de un 32 % por Transporte.
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Figura 24. Metropolitana: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 84 % de las emisiones de la regidén estdn asociadas a las 13 fuentes siguientes
(Figura 25),

Figura 25. Metropolitana: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS

En 2018, la region Libertador General Bernardo O’Higgins emitid directamente 3.928 ktCO,eq (sin
considerar el sector UTCUTS), representando un 3,5 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve
en la Figura 26, Transporte fue el principal sector emisor (24 %), el que considera la quema de combustibles
para transporte terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde al sector
Agricultura, por el manejo de estiércol que genera emisiones de metano y por el uso de fertilizantes
nitrogenados.

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta region se observa un incremento similar de emisiones directas de un 136 %
desde 1990 y de un 7 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada principalmente por las
emisiones de transporte terrestre, energia estacionaria y rellenos sanitarios y uso de refrigerantes los que
han aumentado significativamente en los ultimos afos.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid, en suma
-1.008 kt CO, eq, en 2018, lo que representa el 1,6 % del sector a nivel nacional. La tendencia del sector
proviene principalmente por las emisiones de GEI debido a la cosecha forestal, el consumo de lefia y los
incendios forestales (como en 2017), lo que se suma a un cambio metodoldgico en el 2012 para el
levantamiento de informacidn de lefia, siendo los datos de los ultimos afios de mayor confianza.

Figura 26. O'Higgins: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacidon y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de la O’Higgins alcanzaron las 4.202 ktCO,eq, con un 44 %
por consumo de electricidad, seguido de un 29 % por Transporte.
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Figura 27. O'Higgins: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEl (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 74 % de las emisiones de la region estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 28).

Figura 28. O'Higgins: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DEL MAULE

En 2018, la regidon del Maule emitié directamente 4.153 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 3,7 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 29 fue el principal
sector emisor (27 %), el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario,
maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde al sector Agricultura (12 %), por el manejo de estiércol
que genera emisiones de metano y por el uso de fertilizantes nitrogenados.

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de emisiones directas de un 86 % desde
1990 y pero de un 8 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada principalmente por las
emisiones del sector Energia que ha aumentado debido al consumo de combustible para transporte
terrestre.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbié en suma
-2.474 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 3,8 % del sector a nivel nacional. La tendencia del sector
proviene principalmente por las emisiones de GEI debido a la cosecha forestal, el consumo de lefia y los
incendios forestales como en 2017.

Figura 29. Maule: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Maule alcanzaron las 3.995 ktCO,eq, con un 44 % por
Transporte, principalmente autos buses y camiones, seguido de un 27 % por consumo de electricidad
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Figura 30. Maule: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 89 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 13 fuentes siguientes

(Figura 31).

Figura 31. Maule: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DE NUBLE

En 2018, la regién de Nuble emitié directamente un total de 2.330 kt CO, eq CO, (sin considerar el sector
UTCUTS), representando un 2,1 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 32,
Transporte fue el principal sector emisor (24 %), el que considera la quema de combustibles para transporte
terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde a Energia Estacionaria con un
14% el que considera la quema de combustible para generacion eléctrica, para Industrias y en edificaciones
comerciales, publicas y residenciales

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un menor incremento de emisiones directas de un 79 % desde 1990
y de un 2 % desde 2016. La tendencia general, sin considerar suelos, es una combinacion del aumento de
quema de combustible para Transporte, Disposicion de residuos y uso de refrigerantes con una disminucion
en el sector Agricultura que considera el manejo de estiércol que genera emisiones de metano y por el uso
de fertilizantes nitrogenados.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbié en suma
-1.538 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 2,4 % del sector a nivel nacional. La tendencia del sector
proviene principalmente evidenciando en su tendencia una disminucién en las capturas debido al aumento
de la cosecha y a los incendios forestales.

Figura 32. Nuble: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018

Nuble
5.000 2018

4.000
3.000
2.000
P ansnunpEpEannpil
I " | | ||I|
=L

-3.000 3%
-4.000

ktCO2eq

6%

&
$

S o H» H D O
> & & &L LS
N N

N

M Energia estacionaria M Transporte M Residuos Procesos industriales y uso de productos Agricultura  ®m UTCUTS

*IPPU: Procesos industriales (no quema de combustible) y uso de productos (principalmente refrigerantes)
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Otra forma de mirar las emisiones de la regidn es segln el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Nuble alcanzaron las 1.874 ktCO,eq, con un 49 % por
Transporte, seguido de un 29 % por Energia estacionaria (sin generacion).
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Figura 33. Nuble: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 93 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 34).

Figura 34. Nuble: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DEL BIOBIiO

En 2018, la region del Biobio emitié directamente un total de 14.366 kt CO, eq (sin considerar el sector
UTCUTS), representando un 12,8 % del total de emisiones de GEIl nacionales. Como se ve en la Figura 35
Energia Estacionaria fue el principal sector emisor (57 %), el que considera la quema de combustible para
generacion eléctrica, para Industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales. El segundo
corresponde a Transporte con un 19 %, el que considera la quema de combustibles para transporte
terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016,
mientras que en esta regidn se observa un menor incremento de emisiones directas de un 86 % desde 1990
y de un 5 % desde 2016. La tendencia general, sin UTCUTS, ha estado dominada por las variaciones en el
consumo de combustible para la generacion eléctrica y en la industria manufacturera.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid en suma
-1.177 kt CO;, eq en 2018, lo que representa el 1,8 % del sector a nivel nacional. La tendencia del sector

proviene principalmente de las cosechas y los incendios forestales (como en 2017).

Figura 35. Biobio: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Biobio alcanzaron las 8.734 ktCO,eq, con un 34 % por
Transporte, seguido de un 29 % por Energia estacionaria (sin generacion).
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Figura 36. Biobio: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 88 % de las emisiones de la regién estdn asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 37).

Figura 37. Biobio: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DE LA ARAUCANIA

En 2018, la region de la Araucania emitié directamente 3.974 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 3,5 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 38 Transporte fue
el principal sector emisor (14 %), el que considera la quema de combustibles para transporte terrestre,
ferroviario, maritimo y aéreo (cabotaje). El segundo corresponde al sector Agricultura (12 %), por el manejo
de estiércol que genera emisiones de metano y por el uso de fertilizantes nitrogenados.

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de emisiones directas de un 56 % desde
1990 y pero de un 4 % desde 2016. La tendencia, sin UTCUTS, ha estado dominada por el aumento en la
quema de combustible en el transporte terrestre.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid en suma
-6.800 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 10,5 % del sector a nivel nacional producto del bosque nativo
y las plantaciones forestales. Las fluctuaciones del sector provienen principalmente de las cosechas y los
incendios forestales sobre todo para 2002 y 2015.

Figura 38. Araucania: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacidon y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicién de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Araucania alcanzaron las 3.040 ktCO,eq, con un 50 % por
Transporte, seguido de un 20 % por consumo de electricidad.
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Figura 39. Araucania: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEl (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 94 % de las emisiones de la regidén estdn asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 40).

Figura 40. Araucania: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DE LOS RiOS

En 2018, la regién de los Rios emitié directamente 2.755 kt CO, (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 2,5 % del total de emisiones de GEIl nacionales. Como se ve en la Figura 41 Agricultura fue
el principal sector emisor (13 %), el que considera el manejo de estiércol y de Ganaderia que genera
emisiones de metano y por el uso de fertilizantes nitrogenados. El segundo corresponde al sector Transporte
(4%) que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo
(cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de emisiones directas de un 55 % desde
1990 y pero de un 8 % desde 2016. La tendencia, sin UTCUTS, ha estado dominada por el aumento en la
gquema de combustible en camiones y buses, la generacidn eléctrica desde 2007 y el aumento de emisiones
de metano de residuos sélidos.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbié en suma
-8.750 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 13,5 % del sector a nivel nacional producto del bosque nativo
y las plantaciones forestales. Las fluctuaciones del sector provienen principalmente de las cosechas y los
incendios forestales sobre todo para 1998, 2004 y 2007.

Figura 41. Los Rios: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicién de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Los Rios alcanzaron las 1.356 ktCO,eq, con un 32 % por
Transporte, seguido de un 29 % por Energia estacionaria (sin generacion).
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Figura 42. Los Rios: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 94 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 43).

Figura 43. Los Rios: principales fuentes de GEl, afio 2018
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REGION DE LOS LAGOS

En 2018, la region de los Lagos emitié directamente 5.574 kt CO, eq (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 5,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la Figura 44, Agricultura fue
el principal sector emisor (15 %), el que considera el manejo de estiércol y de Ganaderia que genera
emisiones de metano y por el uso de fertilizantes nitrogenados. El segundo corresponde al sector Transporte
(11%) que considera la quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo
(cabotaje).

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de emisiones directas de un 98 % desde
1990 y pero de un 7 % desde 2016.La tendencia, sin UTCUTS, ha estado dominada por el aumento en la
quema de combustible en camiones pesados y autobuses.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbié en suma
-10.867 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 16,8 % del sector a nivel nacional producto principalmente
del bosque nativo. Las fluctuaciones del sector provienen principalmente de las cosechas y los incendios
forestales sobre todo para 1998, y 1996.

Figura 44. Los Lagos: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la region es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Los Lagos alcanzaron las 4.485 ktCO,eq, con un 40 % por
Transporte, seguido de un 35 % por consumo de electricidad.
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Figura 45.

Los Lagos: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, se observa que un 88 % de las emisiones de la regidn estan asociadas a las 12 fuentes siguientes

(Figura 46).

Figura 46. Los Lagos: principales fuentes de GEl, afio 2018
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de todos los sectores de alcance 1y 2.
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REGION AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

Perfil de emisiones

En 2018, la regidén de Aysén emitid directamente 1.720 kt CO, eq CO, (sin considerar el sector UTCUTS),
representando un 1,5 % del total de emisiones de GEI nacionales. Como se ve en la

Figura 47 Agricultura fue el principal sector emisor (5 %), el que considera el manejo de estiércol y de
ganaderia que genera emisiones de metano y por el uso de fertilizantes nitrogenados. El segundo
corresponde al sector Energia estacionaria (2%), asociado a la quema de combustible para generacién
eléctrica, para Industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales.

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de emisiones directas de un 64 % desde
1990 y una disminucidn de un 0,1 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por el aumento
en la quema de combustible en actividades de agricultura, silvicultura y pesca.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid en suma
-20.111 kt CO; eq representando un 31 % del sector a nivel nacional. Desde 1990, la tendencia del balance
entre emisiones y absorciones de GEI (Balance de GEI) de Aysén ha sido favorable a la absorcién,
principalmente por los bosques, transformado a la regidn en un sumidero neto de GEIl. En 1998, es muy
notorio que la regién disminuye su condicidon de sumidero neto debido a la importante superficie de bosque
nativo afectada por incendios forestales que ascendié por sobre las 25.000 ha.

Figura 47. Aysén: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Otra forma de mirar las emisiones de la regidn es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Aysén alcanzaron las 626 ktCO,eq, con un 48 % por
Energia estacionaria (sin generacién), seguido de un 37 % por Transporte
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Figura 48. Aysén: Reporte Bdsico del GPC, emisiones de GEIl (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEIl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, el 85% corresponde a absorciones del bosque nativo. Del resto de los flujos de GEI se observa que

un 84 % estan asociadas a las 13 fuentes siguientes (Figura 49).

Figura 49. Aysén: principales fuentes de GEl, sin considerar Bosque nativo, afio 2018
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REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA

En 2018, la regién de Magallanes y de la Antartica Chilena emitidé (sin considerar el sector UTCUTS) 3.332
kt CO,; eq, representando un 3,0 % del total de emisiones de GEl nacionales. Como se ve en la Figura 50,
Energia Estacionaria fue el principal sector emisor (14 %), el que considera la quema de combustible para
generacion eléctrica, para industrias y en edificaciones comerciales, publicas y residenciales.

A nivel nacional las emisiones totales (sin UTCUTS) aumentaron en un 128 % desde 1990 y en un 2 % desde
2016, mientras que en esta region se observa una disminucién de emisiones directas de un 2 % desde 1990 y
un aumento de un 6 % desde 2016. La tendencia general ha estado dominada por la quema de combustible
del sector Energia. Se observa ademas que el sector IPPU tuvo una influyente participaciéon durante el
periodo 1997 a 2007 debido al crecimiento de la produccidén de metanol ligada al aumento de la oferta de
gas natural.

Por otra parte, el sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la terra y silvicultura (UTCUTS) absorbid en suma
-10.752 kt CO, eq en 2018, lo que representa el 16,6 % del sector a nivel nacional producto principalmente
del bosque nativo. Adicionalmente en los afios 2005 y 2012 se observa una disminucién en su condicion de
sumidero producto de incendios forestales.

Figura 50. Magallanes: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por sector, 1990-2018
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Otra forma de mirar las emisiones de la regidn es segun el Reporte Basico del GPC, que tiene un enfoque
orientado a la poblacion y mejora la comparabilidad ya que considera emisiones que ocurren en todos los
territorios: la quema de combustible estacionaria y movil (sin considerar la quema para generacion
eléctrica); la descomposicidn de residuos; y las emisiones producto del consumo eléctrico. Las emisiones de
IPPU, Agricultura y UTCUTS se omiten en este reporte.

De acuerdo con el Reporte Basico, las emisiones de Los Lagos alcanzaron las 3.547 ktCO,eq, con un 55 % por
Energia estacionaria (sin generacién), seguido de un 22 % por consumo de electricidad.
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Figura 51.Magallanes: Reporte Basico del GPC, emisiones de GEI (kt CO, eq), 1990-2018
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A nivel de fuentes de GEl individuales considerando tanto las emisiones y absorciones de alcance 1 como de
alcance 2, el 69% corresponde a absorciones del bosque nativo. Del resto de los flujos de GEI se observa que
un 80 % estan asociadas a las 13 fuentes siguientes (Figura 52).

Figura 52. Magallanes: principales fuentes de GEl, sin considerar Bosque nativo, afio 2018
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Anexo 1.

Tabla. Al. Detalle de proxy utilizados para el sector Energia.

Codig | Categorias de fuente y

o sumidero de gases de

Driver regional

Fuentes

IPCC | efecto invernadero
Actividades de quema de
1.A. .
combustible
1AL Industrias de la energia
Serie 1990-2013:
Coordinador eléctrico nacional;:
https://sic.coordinador.cl/wp-
content/uploads/2017/03/Mapa-Coordinador-Electrico.pdf
https://sic.coordinador.cl/wp-
Generacion por planta SIC y content/uploads/2016/04/SIC_2015.pdf
SING; Unidad de consumo (ej. CDEC:
1.A.1. | Generacién de electricidad [ton’/M.\Nh]); Mapa co.ordinador . http://cdec2 cdec- . .
ai eléctrico nacional; Ajuste por | sing.cl/pls/portal/cdec.pck_web_coord_elec.sp_pagina?p_id=5
autoproduccién y acople con 170
Balances regionales de energia http://cdec2.cdec-
sing.cl/pls/portal/cdec.pck pag web pub.get file?p file=Anex
0s.xIsx&p tipo=A
2014-2018:
Balances Regionales de Energia
Informe estadistico SEC
L , Crudo procesado por plantas https://www.sec.cl/sitio-web/wp-
1'A'i' Refinacién del petrdleo ENAP content/uploads/2019/11/Combustibles-Informe-Estadistico-
) 2017.xlsx
Manufactura de Anuarios Cochilco
combustibles sélidos y ., , L, https://www.cochilco.cl/_layouts/download.aspx?SourceUrl=/
1'A'i' otras industrias de la Extraccién de carbdn por region Lists/Anuario/Attachments/23/Anuario%20Final%202019%20-
" | energia %20142g02020.xIsx
Industrias manufactureras
1.A.2. | y de la construccion
. Balances regionales de energia Balances regionales de energia
1'A':' Hierro'y acero por combustible http://energiaabierta.cl/
. - Produccion Metanol(BioBio) y BNE Minenergia
1'A'i' Sustancias quimicas Etileno (Magallanes), en Tcal http://energiaabierta.cl/
https://www.odepa.gob.cl/publicaciones/articulos/evolucion-
Capacidad de produccién por de-la-produccion-de-celulosa-en-chile-1990-2006-2
planta de odepay corma; e http://www.seminarioscorma.cl/wp-
) intensidad energética segin content/uploads/2018/08/Programa-XV-Simposio-
1.A.c21. Pulpa, papel e imprenta Balances regionales de energia, Internacional-Celulosa-y-Papel-CORMA-Chile.-
’ Se suma autoproduccion Concepci%C3%B3n-27-28-29-Nov.-2018-espa%C3%Blolap.pdf
eléctrica https://www.odepa.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/01/celulosaFinal.pdf
Se refiere a produccién de
P.rocesamientq de Azucar, para lo que se utilizan http://www.odepa.cl/wp-
1.A.2. | alimentos, bebidas y las ha de remolacha y SL.”,nandO content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls
e. | tabaco aparte la autogeneracién en
planta curicé
Produccion cemento por
1.A.2. | Minerales no metalicos industria por Planta, de acuerdo Produccién empresas de memorias
‘ con capacidad de planta
instalada.
Mineria (con excepcion de Extraccion Minerales (TM) para Anuarios Cochilco
1.A.2. combustibles) y canteria cobre y no cobre e intensidad | https://www.cochilco.cl/_layouts/download.aspx?SourceUrl=/
i energética por region de Lists/Anuario/Attachments/23/Anuario%20Final%202019%20-
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http://www.odepa.cl/wp-content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls
http://www.odepa.cl/wp-content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls

acuerdo al BNE regional desde
2016

%20142ag02020.xlsx

PIB por actividad econémica por
region, sumando industria
manufacturera y construccion,

Banco central. El tipo de precio o afio de referencia no influye

1.A.2. | Industri ificad
m ndustria no especiticada Se compard con BNE regional y ya que se usa sélo el % por region para cada afio.
’ coincide con la desagregacion
por PIB
LA Transporte
s . Pasajero-km, asignando seguin Junta Aeronautica Civil (JAC)
12i Aviacion de cabotaje region de origen http://www.jac.gob.cl/estadisticas/estadisticas-historicas/
P hicul irculacié
arque vehicuiar en clrcuiaclon |- 5 Arjos PARQUE DE VEHICULOS EN CIRCULACION del INE
por tipo de vehiculo por regién . . X
- o https://www.ine.cl/estadisticas/economia/transporte-y-
multiplicado por km/afio por L . . .
o comunicaciones/permiso-de-circulacion
1.A.3. | Transporte terrestre region ajustado para acoplar o -
. Actualizacién Metodoldgica del Modelo de Consumo
b. con BNE regional 2014 - 2016, el L. .
Energético y Emisiones para el Sector Transporte (STEP) de
que se elabora con venta de .
) - Sectra 20 de Noviembre 2014
combustibles por regién.
. PIB Mineria e industria Banco central. El tipo de precio o afio de referencia no influye
1.A.3. | Ferrocarriles . L .
. manufacturera ya que se usa solo el % por region para cada afio.
. . Distancia entre puertos
TKM Marit bot .
) .a’rl |mo’ca otaje, http://www.shoa.mil.cl/datos/descargas/pdf/pub3010.pdf
L . asignacion segun origen,
Navegacidon maritima y . . ; Toneladas cargadas por puerto:
1.A.3. X . ajustado con intensidad de . s - .
_" | fluvial nacional . Boletin Estadistico Maritimo (BEM) de Directemar
d.ii. TJ/tkm utilizando datos del BNE K R -
regional 2014-2018 https://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-
& maritimas/boletin-estadistico-maritimo/3-cabotaje-2019
Parque vehicular en circulacién
por tipo de vehiculo por regiéon ANUARIOS PARQUE DE VEHICULOS EN CIRCULACION del INE
multiplicado por por km/afio https://www.ine.cl/estadisticas/economia/transporte-y-
1.A3. | Todo terreno por region. region aJ}Jstado para FomL’Jnlcauones/’p.erm|so-de-C|rcuIaC|on
el acoplar con BNE regional 2014 - Actualizaciéon Metodolégica del Modelo de Consumo
o 2016, el que se elabora con Energético y Emisiones para el Sector Transporte (STEP) de
venta de combustibles por Sectra 20 de Noviembre 2014
region
1LAG. Otros sectores
PIB Regi I, Adm. Publi B. I Elti i 4] fi i infl
1.A4. | Comercial / Institucional eglonah, dm. Publicay anco central. El tipo f:ie precio o anq fﬂe referencia n~o influye
a comercios y hoteles ya que se usa solo el % por region para cada afio.
Hogares ponderados por Hogares : Resultados Encuesta CASEN 2017; Estadisticos;
1A4. | Residencial intensidad térmica de acuerdo a Vivienda y entorno
’ .b. BNE regional 2015-2016 con y http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl
) sin biomasa /casen-multidimensional/casen/casen_2017.php
1A4 Vehiculo t.odo.terreno y PIB.‘ seFto.naI Banco central
cii otra maquinaria agropecuario/silvicola y Pesca
1.A.4. | Pesca (combustién movil) PIB sectorial Pesca Banco central
c.iii.
1B Emisiones fugitivas de
""" | combustibles
1B.1 Combustibles sélidos Extraccion de carbdn por region Anuarios Cochilco
Crudo procesado por plantas
1.B.2. | Petrdleo ENAP y Derivados de petroleo Anuario estadistico SEC
a. distribuidos
1.B.2. | Gas natural Gas Natural procesado Anuario estadistico SEC
b.
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Tabla. A2. Detalle de proxy utilizados para el sector IPPU.

Industria de los minerales

2.A.
2 A1 | Produccion de cemento Produccioén industria cemento Despacho anual de cemento de CCHC y capacidad instalada
por planta por planta
2.A.2. | Produccién de cal Produccion por planta Reporte directo de empresas
Produccion por empresa y
2.A.3. | Produccién de vidrio capacidad de produccién por Reportes de sustentabilidad
planta
2A4. | Cerdmicas No estimada Se sospecha la ocurrenaa. Qe esta. actlv.ldad pero no hay datos
a de actividad disponible
2.B. | Industria quimica
Produccion de acido Produccién de acido nitrico por .,
2B.2.| . Informacién Enaex
nitrico planta (Todo en Antofagasta)
2.B.8. | Produccion de Metanol Produccién metanol (todo en Informacion ENAP
a Magallanes)
P ion etil
2.B.8. | Produccion de Etileno roducaon.etl .eno (todo en Informacion Methanex
Bio Bio)
b.
P i0 N
2B8f roduccién de Negro de No ocurre
humo
2.C. | Industria de los metales
Produccion de hierro 'y Balances regionales de energia
2.C.1. R r rempr
¢ acero y produccion Gerdau y CAP eportado por empresas
2.C.2. Produccpn de No ocurre
ferroaleaciones
2.C.3. | Produccidn de aluminio No ocurre
2.C.4. | Produccidon de magnesio No ocurre
Reciclaje pl inica pl
2.C.5. | Produccién de plomo eciclaje plomo (unica planta
en Antofagasta)
2.C.6. | Produccion de cinc No ocurre
Productos no energéticos
2.D. | de combustibles y uso de
solventes
Parque vehicular Total por INE
2.D.1. | Uso de lubricantes q region P https://www.ine.cl/estadisticas/economia/transporte-y-
g comunicaciones/permiso-de-circulacion
Parque vehicular Total por INE
2.D.2. | Uso de la cera de parafina q reqion P https://www.ine.cl/estadisticas/economia/transporte-y-
g comunicaciones/permiso-de-circulacion
2.E. | Industria electrénica
2.E.2. | Pantalla plana tipo TFT No ocurre
2.E.3. | Células fotovoltaicas No ocurre
Uso de productos
2F sustitutos de las
" | sustancias que agotan la
capa de ozono
INE
2.F.1. . ., . Superficies de supermercado https://www.ine.cl/estadisticas/economia/comercio-servicios-
Refrigeracion comercial M) N
a. por region y-turismo/ventas-de-supermercados
Cuadro 6
2.F.1. . .. - - -
b Refrigeracion doméstica Viviendas por region CENSO 2017
2.F.1lc . S . .
Refrigeracion industrial PIB alimentos Banco Central
2.F.1. ! .
d Transporte refrigerado PIB alimentos Banco Central
2.F.1. | Aire acondicionado fijo PIB comercial Banco Central
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2.F.1.f

Aire acondicionado mavil Parque vehicular INE
2.F.2. | Agentes espumantes Viviendas por regién CENSO 2017
Proteccid t
2.F3. . ro ec.uon contra Poblacioén regional INE
incendios
2.F.4. | Aerosoles Poblacién regional INE
2.F.5. | Solventes PIB industrial Banco Central
Manufactura y utilizacion
2.G.
de otros productos
numero de subestaciones que Coordinador eléctrico
2.G.1. | Equipos eléctricos o .q https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/subestaciones
utilizan GIS y su potencia
Aplicaciones médicas ”
2.G.3. (N20) Poblacién INE
Tabla. A3. Detalle de proxy utilizados para el sector Residuos.

Categorias de fuente y
sumidero de gases de
efecto invernadero

Tratamiento bioldgico de

Driver regional

Fuentes

5.B. residuos sélidos Datos (t) por planta Catastro industria del compostaje
5.1, Incineracion de residuos Datos (t) por planta Contacto con cementerios y hospitales
o, | Icineracidn abieta de poblacion rural e

Tratamiento y descarga de | Datos (caudal) por planta
5.0 aguas residuales y se resta metano Informes de gestion de la SISS
domeésticas (CH4) capturado por separado
Tratamiento y descarga de
5.0 aguas residuales Poblacién INE
domeésticas (N20)
Tratamiento y descarga de
5D.2. aguas residuales PIB Pulpay Papel Banco Central

industriales
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