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PUNTOS CLAVE DEL210R0

Puntos clave del INGEI| de Chile serie 12908

1 En el 2018, las emisiones de gases de efecto invernadero totales del pais
(excluyendo UTCUTS) fueron de 112 13Q eq, incrementandose en un
128% desde 1990 y en un 2 % desde 2016. El principal GEI emitido fue el CO
(78%), seguido del GKlL3%), NO (6 %), y los Gases fluorado84)3

1 El sector Energia es el principal emisor de GEI representand@etiédas
emisiones totales en 2018, mayoritariamente por las emisiones producto de la
guema de carbdn mineral y gas natural para la generacion eléctrica; y de
combustibles liquidos para el transporte terrestre.

9 El sector Uso de la tierra, cambio de uso de la tigsdvicultura (UTCUTS) es
el inico que absorbe GEI en el pais, y se mantiene como sumidero durante
toda la serie temporal. En el 2018, el balance de GEI contabilizé
63.992kt CQ eq debido principalmente al incremento de la biomasa en
renovales de bosqueativo y en plantaciones forestales. Se destaca un
méaximo de emisiones del sector en 2@di&ando fueron afectadas 570.000 ha
por incendios en Tierras forestales, Tierras de cultivo y Pastizales.

i El balance entre emisiones y absorciones de GEI de @hlleyéndo UTCUTS)
alcanzoé los 48.321 KQ eq.
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RESUMEN EJECUTIVO

Introduccioén

El presente es é&extolnventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) presentado por
Chile ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en
cumplimientos del articulo 4, parrafo 1(a), y el articulo 12, parrafo 1(a), de dichar@iy, y la

decision 1 de la Conferencia de las Partes niumero 16 de Cancun.

El INGEI de Chile fue elaborado siguienddDliaectrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadatmarca todo el territorio nacional edluye las emisiones

y absorciones de dioxido de carbono fCPlas emisiones de metano (Hxido nitroso (BD),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azyfren8Ra serie de
tiempo que va desde 1990 a 2018.

Arregles institucionales y elaboracion del INGEI de Chile

Desde 2012el Area de Inventarios de GEI del Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del Medio
Ambiente (OCC del MMA) disefi6, implementé y ha mantenido el Sidtlacianal de Inventarios

de Gases defécto Invernadero de Chile NBCHLE), que contiene las medidas institucionales,
juridicas y de procedimiento establecidas para la actualizacién bienalN@&tl | de Chile,
garantizando de esta forma la sostenibilidad de la preparacién de los inventar@®&Ide el pais,

la coherencia de los flujos de GEI notificados y la calidad de los resultados. EI SNICHILE lo componen
equipos deMinisterio de Energia, Ministerio de Agricultura y MMIA glaboracion deNGEI actual
comenzoé durante el primer semestre de 2019, y concluyé a mediados de 2020.

Tendencias de las emisiones de gases de efecto invernadero de Chile

En 2018as emisiones de GEl totales del pais se incrementa@@% desde 1990 y en un 2 % desde
2016(Tabla RE). Los principales causantes de esta tendencia son la quema de combustibles fésiles
y las Tierras forestales. Los valores que escapan de la tendencia en el bRlgace RE son
consecuencia, principalmente, de los incendios forestales contabilizados en el sector UTCUTS.

Tabla REINGEHe Chile: balance y emisiones totales de GET(keq) por sector

Sector 1990 2000 2010 2013 2016 | 2017 2018
1. Energia 33.631,4  51.7464]  66.607,7]  79.901,3]  86.191,00  86.896,1 86.954,3
2. IPPU 2.224,2 4.803,6 42796 5.084,5 59771 6.079.8 6.6113
3. Agricultura 118348 137089 129211 125974  11.8813  11.7240 11.789,4
4. UTCUTS -60.152,6|  -73.364,3]  -76.9664  -77.5615  -74.697.9  -11.7103 -63.991,9
5. Residuos 1.519,0 2.742,6 4.133,6 5.095,1 6.106,6 6.515,7 6.957,6
Balancé 10.943,1 362,9| 109756 251169 354582  99.5053 48.320,7
TotaP 492095 730014/  87.9421) 1026784  110.1560 1112156 1123126

1 El término «balance de GEl» se refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEI, expresadas en diéxido de
carbono equivalente (C@q). Este término incluye al sector UTCUTS en su totalidad.

2 En el presente informe, el término «emisiones deél Gtales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GEI
nacionales, expresadas en diéxido de carbono equivalente dQ)OEste término excluye las fuentes de emisiones y
sumideros de absorcion del sector UTCUTS.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Figura RE INGEI de Chile: balance de GEC@teq) por sectoy19902018.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Las emisiones de GEI totales estuvieron dominadas por.ebG©representd el 786, seguido del
CH con el 13% y del MO con el 6. Los gees fluorados contabilizan colectivamente éb3le las
emisiones de GEI totales del pais al 2018.

El sector Energia es el principal emisor nacional de GEI alcanzando un 77 % del total nacional e
incrementando en 15% desde 1990 y de% desde 2016. Etipcipal causante de la tendencia es
elaumento sostenido de consumo energético del pais, incluyendo el consumo de carb6n mineral y
gas natural para la generacion eléctrica y el consumo de combustibles liquidos para transporte
terrestre mayormente diésel gasolinalas principales subcategorias dodustrias de la energia

con el 3% de patrticipacion, seguida de un®@3deTransporte 18% delndustrias manufactureras

y de la construccion 9 % deOtros sectores

El sector IPPU, 6 % del total de emis®er 2018, increment6é am 197% desde 1990y en un %4

desde 2016Esto se explica debido principalmente al aumento del uso de los HFC en la refrigeracion,
sumado al crecimiento sostenido, aunque irregular, de las emisiones de las industrias del gemento
cal y el vidrio. En 2018 88% de las emisiones de GEI corresponden a la catdgsoide productos
sustitutos de las sustancias que agotan la capa de qgzmyguido de un 23 % dedustria de los
minerales

El sector Agricultura represent6 el 4 delas emisiones de GEI totales en 20di8minuyendo en

un 0,4% desde 1990 y en un 048 desde 2016, debido mayormente a la baja de la poblacion del
ganado bovino y ovino que se ha registrado durante la Gltima déésskpecto a las categorias, el
42 % delas emisiones de GEI correspondelReamentacion Entéricde siguen cod0% deSuelos
Agricolasy 13% porGestion del Estiércol

El sector UTCUTS es el Unico que consistentemente absosken @Dpais, lo que lo convierte en
uno de los mas relevantgsor su potencial de mitigacion. Al 20Eiment6 su condicion de
sumidero en urb % desde 1990 y la disminuyd en un%4lesde 2018 as categorias dEierras
forestalesy losProductos de madera recolectadan las mas importantes del sector en términos
absolutos entre emisiones y absorciones del sector con un 83 % y un 10 % respectivhoente.
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incendios forestales tienen un efecto importante en la tendencia de las emisiones y absorciones de
GEldebido a queson capaces de alterar las tendencias, generando maximas de emisiones en 1998,
1999, 2002, 2015y 2017

El sectoiResiduos represento el% de las emisiones de GEI totales en 20i8ementandose en

un 358% desde 1990 y en un ¥4 desde 2016, debidd aumento de la poblacién y sus residuos
generados y al aumento de residuos industriales 65 % de sus emisiones corresponden a la
categoriaDisposiciéon de residuos soélidosl 30 % dratamiento y descarga de aguas residuales.
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1. INTRODUCCION
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El presate es elinforme del Inventario Nacional de Chile 2020: Inventario nacional de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes climéticos 12008 (1IN 2020 que incluye el sexto
inventario nacional de gases de efecto invernadero presentado paighnte la Convencion Marco

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en cumplimiento del articulo 4, parrafo 1(a), y del
articulo 12, parrafo 1(a), de dicha Convencion, y de la decisién 1 de la Conferencia de las Partes
nimero 16 de Cancun, en P0.

El Inventario Nacional de Gaseskfecto Invernadero (INGEI) de Chile, que se elaboré siguiendo las
Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto imagard, abarca todo el territorio nacional e
incluyendo las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero (GEI) de origen antropégeno
no controlados por el Protocolo de Montreal en una serie de tiempo que va desde 1990 a 2018. Los
resultados de las estimaciones de GEI y gases precursores son presentados a nivel nacional; en
kilotonelada$ (kt); y hacen referencia al 2018, Gltimo afio del inventario, a menos que se especifique
algo distinto. Los niUmeros positivos representan emissaeGEl y gases precursamgsntras que

los negativos corresponden a absorciones de BHhventario Nacional de Carbono Negro, es el
segundo elaborado por el pais en linea con el INGEI. Esta actualizacion incluye la s&048990
considera mejorasnetodoldgicas, aplicadas a toda la serie, principalmente usando factores de
emisién mas representativos de la realidad nacional.

En este capitulo se presentan los antecedentes generales sobre el INGEI de Chile, arreglos
institucionales, proceso de actigdcion, metodologia, categorias claves, incertidumbre y
exhaustividad.

En el capitulo 2 se detalla la tendencia de las emisiones y absorciones de GEI de Chile e indicadores
de intensidad de GEI.

En los capitulos 3 al 7 se presenta informacion detaltillos cinco sectores que forman parte del
INGEIEnergiaProcesos industriales y uso de productos (IPPU); Agricultura; Uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTResiduos

En el capitulo 8 se resume la realizaciéon delecetds, su justificacion y efecto en la tendencia de
las emisiones y absorciones nacionales.

En el ANEXO 12 sacuentra un listado de los acronimos y siglas de este Informe.

1.1. Antecedentes generales
1.1.2. Circunstancias nacionales
Para facilitar lanterpretacion del INGEI de Chile se presenta el perfil territorial y geografico de Chile,

extraido delCuarto Informe Bienal de Actualizacién de Chile sobre Cambio Cli(déE&yMMA,
20205.

3 Directrices del IPCC de 2@06lo sucesivo
4Una kilotonelada (kt) es equivalente a un gigagramo (Gg) o 1.000 toneladas.
5 Disponible erhttps://unfccc.int/documents/267936
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1.1.1.1. Territorio y division administrativa

Chile es un paisicontinental cuyo territorio se asienta en la parte occidental y meridional de
América del Sur. Incluye la Isla de Pascua, en Oceania, y se prolonga hacia el sur en la Antartica.
También forman parte del territorio nacional, el archipiélago Juan Ferzapdas islas Salas y
Gbmez, San Félix y San Ambrosio. Ademas, comprende la zona econdémica exclusiva de 200 millas
nauticas y la plataforma continental correspondiente.

9f GSNNARG2NRZ2 &ddzRF YSNROIY2 RS (fatkull uB; eldesritodoA G g Sy
antartico comprende el area entre los meridianos 53° y 90° LO (longitud oeste) hasta el polo sur, y

el insular occidental las islas y archipiélagos mencionados arriba. La superficie total del pais es de
2.006.096 ki sin consierar el territorio maritimo (mar territorial, zona econémica exclusiva y

plataforma continental) y se distribuye en 755.9322koorrespondientes a América del Sur,

1.250.000 krha la Antartica y 163 ki Oceania. Chile limita al norte con Per(, al esteRolivia

y Argentina, al sur con el polo Sur y al oaste el océano Pacifico, que bafia sus costas en una

extension latitudinal de 8.000 km. aproximadamente.

El territorio maritimo de Chile se extiende por el norte, desde el limite maritimo con Bstal las

riberas del continente antartico por el sur, exceptuando la porcién de alta mar que se conforma en

St tlFLa2 RS 5N}1ST SyGaNB St /162 RS | (MNge2aa & 1 t
de Defensa Nacional, 20).

Chile es una republica unitaria cuyo marco poliadministrativo se estructura en tres niveles
territoriales de gobierno: regiones administrativas, provincias y confubasegion administrativa
corresponde a una unidad territorial con caexgsticas geograficas propias y con condiciones
sociales, econémicas y culturales en rangos afines y con superficies dispares. En el ANEXO 12 se
encuentra la asignacion de una sigla y un nombre corto para cada region.

1.1.1.2. Geografia y morfologia

El relieve dl pais, en el territorio sudamericano, se ve determinado principalmente por las
siguientes tres unidades morfoldgicas: Cordillera de los Andes, al este; Cordillera de la Costa, al
oeste; y Depresion Intermedia, ubicada entre ambos sistemas montafiosstenEotras unidades

de relieve, de menor magnitud, como son las Planicies Litorales, el Altiplano, valles transversales y
la Estepa Magallanica. Estos elementos hacen de Chile un pais muy accidentado donde las areas
planas no superan el 26 del territoriocontinental.

Chile posee una multiplicidad de climas que se producen fundamentalmente por su latitud y altura,
que dan origen a cuatro macrobioclimas: tropical, mediterraneo, templado y antiboreal, dentro de
los cuales se distribuyen 125 ecosistemafde vegetacion) terrestres y 96 ecosistemas marinos

a lo largo de la costa chilena.

1.1.1.3. Uso de latierra

6 La Constitucion Politica de la Republica de Chile sefalaaticstio 110 que<Para el gobierno y administraciéon

interior del Estado, el territorio de la Republica se divide en regioestag en provincias. Pamasl efectos de la
administracion local, las provincias se dividirdn en comunas. La creacién, supresién y denominacion de regiones,
provincias y comunas; la modificacion de sus limites, asi como la fijacion de las capitales de las regiones y provincias,
serén materia de Ley Organica Constitucienable iniciativa exclusiva detesidente de la Republica.
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Debido a las condiciones bioclimaticas y geomorfolégicas de Chile, gran parte de la poblacion
nacional se encuentra establecida en la depresion intermedia de la zona central, lo que ha
determinado los patrones de uso de la tierra observados en el pala.Tablal se muestran las
superficies por tipo para diferentes afios entre 1990 y 2018. En 2018, la mayor parte del territorio
correspondia aOtras tierras (35,1%), Pagizales (28,0%) vy Tierras forestales (25,7%). Los
Asentamientosocupan solo el 0,% de la superficie total, aunque manifiestan una sostenida
tendencia al alza.

Tablal. Cambio de uso de tierra desagregada por tipo (hectareas)

2010 2016 2018

Uso de latierra 1990 2000

2017

Tierras forestales| 18.236.954| 18.795.517| 19.318.511| 19.449.754| 19.435.895| 19.428.723| 19.421.551
Tierras de cultivo| 3.623.632 3.394.766 3.241.855 3.210.089 3.167.061 3.152.867 3.138.674
Pastizales 22.088.200| 21.664.647| 21.215.728| 21.096.536| 21.145.464| 21.164.099| 21.182.734
Humedales 4.806.550 4.800.243 4.795.507 4.795.119 4.791.726 4.790.372 4.789.017
Asentamientos 287.155 386.315 467.931 487.198 494.529 498.424 502.319
Otrastierras 26.537.375| 26.538.380| 26.540.335] 26.541.172| 26.545.192| 26.545.381| 26.545.571
Total 75.579.867| 75.579.867| 75.579.867| 75.579.867| 75.579.867| 75.579.867| 75.579.867

Fuente:Haboracion propiaconbaseen informacién dela Corporacion Nacion&orestal (CONAF) provista para el INGEI
1990-2018.

1.1.1.4. Estado del medio ambiente

ElQuinto Reporte del Estado del Medio AmbigidMA, 2019) publicado en 2019, entrega una
actualizacion de indadores y estadisticas ambientales del pais, constituyemdnstrumento
esencial para evaluar los avances en materia ambiental. A continuacién, se presenta una breve
descripcion de la informacion contenida en este documento para 2019.

Respecto a la ddiad de aire, en este reporte se indica que sigue siendo una de las prioridades en
materia de gestibn ambiental. Gran parte de la poblacién del territorio nacional, principalmente
aguella de las ciudades de las zonas centro y sur, se encuentra afectagaoptamas de
contaminacion, para lo cual se estan implementando diversas acciones, entre ellas, 16 zonas con
planes de descontaminacion vigentes y el trabajo con las comunidades para mejorar la eficiencia
energética de los hogares. En esta materia, tedk@tan mostrado las distintas estadisticas a nivel
nacional, la combustién defia sigue siendo la principal emisora de:Mjpara 2018, mientras que

las fuentes moviles, termoeléctricas y otros procesos industriales son los mayores responsables de
emisiores de 6xidos de nitrogeno (MOLas emisiones de didoxido de azufreJBtan lideradas
principalmente por las fundiciones, debido al contenido de azufre de las materias primas procesadas
en las actividades industriales.

Por otra parte, Chile no es aj@m los problemas de escasez de agua. Los cambios en los patrones
de precipitacion, la menor acumulacién de nieve y las altas temperaturas son factores que han
incrementado la sequia que Chile vive desde alrededor de 12 afios, afectando a todo el territorio
especialmente la zona norte y centro del pais. Asimismo, la sobreexplotacién de acuiferos, el uso
intensivo de agua por parte de los sectores productivos y la contaminacion del agua, han potenciado
la escasez del recurso. Hasta octubre de 2020, la ireGzneral de Aguas (DGA) declar6 76 zonas
con escasez hidrica, concentradas en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y MetrofBi@&na
2020)
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Los residuos se mantienen como un problema significativo y de continuar el crecimiento econémico
esto se agravara. Entre 2016 y 2017 hubo un aumento en la generacién per capita de residuos
municipales a nivel nacional, pasando de 398 a 441 kg/hab/afiajdosg traduce en una tasa
promedio diaria de 1,2 kg/hab/dia para 2017. Por su parte, la valorizacion per capita anual paso de
5,6 a 8,5 kg/hab/afio en el mismo periodo. Como respuesta a esta problematica, durante los Ultimos
afos el Gobiernde Chileha impulsado la Ley Marco para la Gestion de Residuos, Responsabilidad
Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje, conocida como LdyaEd? principio de queel

que contamina paga

Respecto al clima, se han incrementado las temperaturas y la fredeuenotensidad de olas de

calor, temporales, inundaciones, sequias, incendios forestales, marejadas. También se observa la
disminucion de caudales y glaciares, pérdida de biodiversidad, entre otros fendmenos. En cuanto a
las olas de calor, aunque existdiferencias segun zonas del pais, a nivel agregado nacional se
observa una tendencia al alza en la cantidad de eventos en el periode20980lo que se ve
reflejado en temporadas con mayor nimero de eventos 19998 (53), 2012016 (51) y 2016

2017 (51) Sin embargo, en la temporada 262018 hubo una notable disminucion llegando solo a

13.

Aunqgue en la mayoria de las zonas del pais existe una tendencia de disminucién de precipitaciones,
en el periodo 1962016 se observa que su intensidad tiene afta variacion. Los afios de mayores
precipitaciones extremas fueron 1992, 1997, 2002 y 2008, superando, los tres primeros, los
1.800mm/afio. El indice de sequia en el periodo 12028 muestra claros eventos multianuales
sobre todo en el periodo 2008018,en el que el déficit de precipitacién se ha denominado mega
sequia por ser el periodo de mayor duracién y extension territorial.

En relacién con biodiversidad, la Estrategia Nacional de Biodiversidad vigente plante6 proteger un
10% de la superficie decesistemas mas relevantes del pais, alcanzandose esta meta en varios de
los ecosistemas terrestres descritos a nivel nacional. Esta estrategia se estad actualizando en linea
con el Plan Estratégico para la Diversidad Biol6gica-202Q y las Metas de Aictil 2018, existen

1.210 especies clasificadas en alguna categoria de conservacion en Chile; las principales categorias
de especies clasificada®n relacion altotal de especiesconocidas son anfibios, reptiles y
mamiferos En cuanto a areas protegidasiie 2017 y 2018 hubo un aumento sustancial de Areas
Marinas Costeras Protegidas.

1.1.1.5. Contexto social

1.1.1.5.1. Poblacion

De acuerdo con el ultimo censo poblacional de 204 poblacion total de Chile es de 17.574.003
habitantes, de la cual 48% sonhombres y 51,26 son mujere¢$INE, 2017)La poblacion chilena
experimentd un importante crecimiento durante el siglo XX, pero la tasa de crecimiento se redujo
en la primera década del siglo XXI y se proyecta que disminuira ain masl R8&a.e

A través de los afios la poblacion ha envejecido, lo que se aprecia en los cambios en la distribucion
de los grupos de edad: hay una disminucion en el nUmero de personas ehfreafos y un
incremento en el numero de personas de 65 afios o mas. tastbién se refleja en la razén de
dependencia, ya que ha aumentado la dependencia de adultos mayores y disminuido la de menores
(INE, 2017)
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Tabla2. Indicadores de poblacion de Chilesagregada por grupo etario

Poblacién Censo 1992 Censo 2002 Censo 2017
Poblacién total 13.348.401 15.116.435 17.574.003
Poblacién 614 afios 29,4% 25,7% 20,1%
Poblacién 154 afios 64,0% 66,2% 68,5%
Poblacién 65 afios o méas 6,6% 8,1% 11,4%)
Porcentaje poblacion urbana 83,5% 86,6%0 87,8%
Relacién adultos mayores/nifios 22,3%) 31,3% 56,9%

Fuente: Elaborado pal MMA con base en el Censo de Poblacién 2017 de(INE 2017)

1.1.1.5.2. Desarrollo social

Si bien Chilpresenta una evolucién positiva del indice de Desarrollo Humano’(I&egiendo un
32% entre 1980 al 2017 (de 0,64 a 0,8NUD, 2019)la desigualdad sigue siendo uno de los
mayores desafios del pais. Entwe Afios 200@2017, los ingresos del 28 de la poblacién mas rica
del pais fueron 27 veces mas altos que los déblde la poblacion mas pobre y el coeficiente de
Gini es de 0,495, segun ingreso auténgidDESO, 2016

LaFigural muestra una tendencia a la disminucién significativa de la pobreza entre 2009 y 2017,
donde la mayor diferencia la encontramos entre 2009 y 2013. En 2013, la pobreza multidimensional
afectabaal 20,4% de las personas, cifra significativamente menor a la registrada pdtaa0gge

el porcentaje de poblacién en situacién de pobreza alcanzaba e¥27br su parte, la diferencia

de pobreza multidimensional entre 2015 y 2017 @s sle un 0,2%.

Figural. Porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional, periode22Q@9
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Fuente: Bcuesta CASEN 202917 (MIDESO, 2018)

El andlisis de la distribucién del ingreso ertre hogares en el periodo comprendido entre 2006 y
2017muestra que el pais mantiene una elevada concentracion del ingreso auténseguido del

7El IDH evalla el progreso de los paises considerando la salud (esperanza de vida), la educacién (media de afios dey éssolaridad
previstos) y los ingsws (Ingreso nacional bruto per capita).

8 La serie de datos sobre pobreza multidimensional (estimada a través de la nueva metodologia de medicién) se encueltti@ disponi
para 2009, 2011 y 2013

9 Corresponde a la suma de todos los pagosrguaiben todos los miembros del hogar, excluido el servicio doméstico puertas adentro,
provenientes tanto del trabajo como de la propiedad de los activos. Estos incluyen sueldos y salarios, monetarios ¥en especi
ganancias provenientes del trabajo indeéente, la autoprovision de bienes producidos por el hogar, rentas, intereses, dividendos y
retiro de utilidades, jubilaciones, pensiones o montepios, y transferencias corrientes.
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ingreso monetari®?, que incluye las transferencias monetarias que realiza el sector publico a los
hogares denenores ingresos, como parte de los programas sociales.

Como se observa en la donde se presenta la estimacién de los indices 20/20, 10/40 y 10/10 y del
coeficiente de Gift, entre 2006 y 2017, los valores del coeficiente de Gastimados gartir del

ingreso autonomo han fluctuado entre 0,295 y 0,512 durante los afios considerados. Por lo tanto,
se tiene que:

a. El indice 20/20 muestra que el ingreso autébnomo promedio de un hogar perteneciente al
20% de los hogares de mayores ingresos haaide 10,7 y 12,7 veces el ingreso de un
hogar perteneciente al 28 mas pobre de los hogares. En 2017 este valor fue igual a 11,9.

b. El indice 10/40 muestra que el ingreso autbnomo promedio de los hogares pertenecientes
al 10% de los hogares de mayoregliesos mas que ha duplicado el ingreso de los hogares
pertenecientes al 406 mas pobre de los hogares.

c. Elindice 10/10, muestra que el ingreso autonomo promedio de un hogar perteneciente al
10% de los hogares de mayores ingresos ha sido entre 27,2 y&#&8 el ingreso de un
hogar perteneciente al 10% mas pobre de los hogares. En 2017 este valor fue igual a 30,8.

Tabla3. Indicadores de la distribucion del ingreso de los hogares, segun tipo de ingreso, para el
periodo 20062017

Periodo

Tipo de ingreso 2009 2011

Ingreso autbnom®d

indice 20/20 11,7 12,7 11,7 11,5 10,7 11,9

indice 10/40 2,6 2,8 2,5 2,5 2,4 2,5

indice 10/10 27,6 38,8 29,8 29,1 27,2 30,8

Coeficiente de Gini 0,505 0,512 0,504 0,504 0,495 0,502
Ingreso monetarid

indice 20/20 10,0 9,3 9,0 8,8 8,2 8,9

indice 10/40 2,4 2,4 2,2 2,2 2,0 2,1

indice 10/10 20,1 19,8 17,7 17,1 16,0 17,0

Coeficiente de Gini 0,499 0,499 0,492 0,491 0,482 0,488

Nota: Ingresos corregidos por no respuesta.
Fuente: Elaboracion propia del MMA con base en Encuesta CasefMIESO, 2018)

1.1.1.5.3. Salud

Uno de los aspectos importantes en relacidn con la salud de la poblacién en un contexto de cambio
climatico es la calidad del aire que respiramos. La calidad del aire es el resultado de la interaccion
de varios factores, entre los cuales se encuentra tasienes vinculadas al area de la industria y
transporte, el uso de determinadas tecnologias, la meteorologia, ventilacion y el uso de tipos de
combustibles, entre otros. La concentracion de estos factores produce la contaminacion del aire
gue es uno de B principales temas ambientalgsie afectan a nuestro planeta y especialmente a

10Corresponde a la suma de los ingresos auténomos y los subsidios manpendibidos por todos los miembros del hogar, excluido

el servicio doméstico puertas adentro.

11 El coeficiente de Gini mide la desigualdad de ingresos dentro de un pais, y compara la distribucién de los ingresos l@ales co
distribucion perfecta y eqtativa.
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nuestro pai¥, ya que incide directamente en la salud de las personas, animales, vegetacion, suelo
y ademas contribuye significativamente al cambio clim&fidblA, 2019)

En Chile al 2018Jrededor de 9,7 millones de personas estuvieron expuestas a concentraciones de
material particulado fin® (MP.s), que superan la norma vigenfMMA, 2019) Las principales
fuentes de emisiones de MPse deben al uso extensivo de lefia para la calefaccion de los hogares,
principalmente en la zona sur de CHl#MA, 2020)

1.116. QOVID19

Estudios recientes demuestran que las personas expuestas a contaminacién atmosférica son mas
propensas a los efectos d@RREC0V2, ya que los contaminantes del aire menoscaban la capacidad

del organismo de defenderse de infeccionesspiratorias. De hecho, se han encontrado
coincidencias entre la causa de la muerte en pacientes con €W xas enfermedades asociadas

a una exposicion prolongada a MPLa OCDE registra que, en dos de cada tres paises miembros, la
exposicion mediale la poblacion a las particulas finas® dzLJS NI St NYdandeS RS wmn
Chile ocupa el segundo lugar después de CE&DE, 2020)

Segun el reporte de 22 de septiembre del 2020 entregado por el Ministerio de #atifta de
contagios en Chile asciende a 448.423. De ese total, 13.026 pacientes se encuentran en etapa activa.
Los casos recuperados son 423.176 y el niumero total de fallecidos en el pais es déMigiS&tio

de Salud, 2020)

En este sentido es que el pais a través de un acuerdo entre en el Ministerio de Hacienda y la
Comision de Hacienda ampliada, integrada por parlamentarios de oposicion y oficialismo han puesto
en marcha el plan «Paso a Paso, Chile se recuperastiempgecomo objetivo levantar de manera
segura y gradual al pais y ponerlo nuevamente en marcha a través de cuatro ejes: incentivos al
empleo, inversién, apoyo a las PYME vy agilizacion y simplificacién de permisos.

En el marco de la reactivacion econémica impulsada en Chile tras la crisis generab@@uib

19, se ha anunciado un plan de inversion publica de USD fmbBl@des adicional, por sobre el
presupuesto regular de los ministerios, que se materializarib&proximos 24 meses. De esta
forma, para el periodo 202P022 se estima un total de USD 34.000 millones en inversion publica,
la cual tiene una capacidad de generar un total de 250.000 empleos.

De esta inversion, el 3 de los proyectosontribuirdn aacelerar la transicién hacia un desarrollo
sustentable, y mitigar y adaptar nuestro pais al cambio clim@Gabierno de Chile, 2020Para
esto la cartera de proyectos, en términos generales, estd centrada en entegariones a:
demandas sociales y productivas, crisis hidrica, apoyo a municipios, movilidad e integracion
ciudades, mejoramiento de caminos y construccion de carreteras y puentes.

1.1.1.7. Enfoque de género

12El informe Air world quality report de 2019, sefiala que deliesurbes sudamericanas con mayor contaminacion del azhpson
chilenas.

13 ndicador representativo comun de la contaminacién del aire, compuesto por sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el ckodim, de
el hollin, los polvos minerales y el agua. En Chile se utilizan dos métricas particulas de diametros menores a 16anatifass
como MRoy de diametros menores a 2,5 micrones conocidas comgsMP

25



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

Para entender la relacion entre género y cambio &lioo en Chile es importante conocer el estado
de los avances en cuanto a la situacién de las mujeres y la igualdad de género en el pais.

De acuerdo con cifras de la encuesta CAZHEN (INE, 2018)a pobreza es mas elevada en el caso
de mujeres que de hombres 8 y 8,26 respectivamentg) la extrema pobreza también es mayor
en el caso de las mujeres (2ly 2,26 respectivamente).

La incorporaciéon de las mujeres al mercado laboral ha ido eratnen los Ultimos diez afios. En
2010 la participacion laboral de las mujeres se ubicaba e #5Sactualmente esti sobre el %)
Pese a ello, la brecha salarial entre hombresujeres persiste, aun cuando ha disminuido. Segun
mediciones del Instituto N@&onal de Estadisticas (INE), esta se expresab&8&%h% en 2010, y
actualmente se encuentra e27,2%.

1.1.1.8. Perfil econémico

Chile posee un modelo econémico abierto y estable, que favorece el comercio y la in2esida.

la perspectiva del origen, para 2019 se observaron incrementos en la mayoria de las actividades,
siendo servicios personales y comercio las de mayor contdibadt resultado del Producto Interno

Bruto (PIB); en tanto, las principales incidencias negativas provinieron de servicios empresariales,
construccién y mineria. Mas detalles del PIB desde el 2013 al 2019 se presentdaldmda

Si bien la economia se ha diversificado en afios recientes, la actividad minera concentra parte
importante de las exportaciones; al 2019 correspondieron al @2deltotal exportado por el pais.
En el caso de las importaciones, la mayor proporcion la representan los bienes intermedios,
correspondiendo en 2019 al 49%6 del total de importaciones de bienes (CHanco Central, 2020)

Taba 4. PIB por clase de actividad econ6mica, a precios corrientes, referencia 2013 (MM CLP)

Actividad econémica | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Agropecuariesilvicola 4.031 4.543 5.202 5.854 5.598 5.616 5.794
Pesca 631 1.295 800 960 1.296 1.128 1.239
Mineria 15.144 16.214| 13.689 13.661 18.135 18.511 18.613
Mineria del cobre 13.466| 14.743| 12.494| 12.042| 16.220| 16.627| 16.710
Otras actividades mineras 1.677 1.471 1.195 1.619 1.915 1.884 1.903
Industriamanufacturera 15.326| 16.547| 18.455| 18.316| 18.372| 20.137| 19.931
Alimentos 3.993 4.421 4.902 5.245 5.534 5.964 6.120
Bebidas y tabaco 2.039 2.166 2.768 2.542 2.594 2.738 2.767
Textil, prendas de vestir, cuero y calzado 377 362 342 350 306 334 283
Maderas y muebles 792 1.041 1.145 1.113 1.062 1.146 1.093
Celulosa, papel e imprentas 1.214 1.461 1.685 1.552 1.703 2.317 1.801
Refinacion de petréleo 1.153 1.464 1.729 1.691 1.612 1.546 1.447
Quimica, caucho y plastico 2.202 2.227 2.328 2.141 1.951 2.173 2.286
Minerales no metalicos y metalica basica 897 855 840 825 684 868 865
Productos metalicos, maquinaria y equipos y otr( 2.658 2.552 2.716 2.858 2.926 3.052 3.268
Electricidad, gas, agua y gestion de desechos 3.544 3.673 4.719 5.479 5.633 5.531 5.991
Construccion 8.995 9.413| 10.498| 11.511| 11.713| 12.531| 13.668
Comercio 12.516 13.777 14.730 15.993| 16.497 18.110 17.929
Restaurantes y hoteles 2.552 2.832 3.219 3.546 3.825 4.248 4.481
Transporte 6.500 6.974 8.586 9.074 9.152 9.014 9.928
Comunicaciones y servicios de informacion 4.309 4.424 4.612 4.751 4.747 4.300 4.145
Servicios financieros 6.898 6.961 7.495 7.719 8.129 8.909 9.521
Servicios empresariales 14.728| 15.542| 16.535| 16.992| 17.406| 18.770| 19.985
Servicios deivienda e inmobiliarios 9.805| 10.710] 12.024| 13.240{ 14.025| 15.609| 16.554
Servicios personales 15.022| 16.194| 17.674| 19.612| 21.322| 22.998| 24.541
Administracion publica 6.188 6.837 7.498 8.137 8.433 9.129 9.423
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Actividad econémica | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
PIB a costo de factores 126.187| 135.938| 145.737| 154.846| 164.281| 174.540| 181.744
Impuesto al valor agregado 11.041| 11.967| 13.120f 13.722| 14.705| 15.836| 15.962
Derechos de importacion 648 718 749 696 791 889 734
Total Producto Interno Bruto 137.876| 148.624| 159.606| 169.264| 179.776| 191.266| 198.441

Fuente: Elaboracién propia del MMA con base en las Cuentas Naci@@Bates Central de Chile, 2020)

1.1.1.9. Indicadores generales

A manera de sintesis, Tabla5 presentael resumen delgunosde los principalesdicadores clave
para Chile obtenidos de la informacion presentada en el 4IBA.

Tabla5. Indicadores claves para @hil

Informacion Fuente

Superficie
Superficie total (kif) 2.006.096 . - .
Superficie sudamericana (Km 755.915 I(Tétl\l;L;to Geografico Militar
Superficie en Oceania (Isla de Pascuaj)(km 181
Usos de la tierra
Tierras forestales (%) 25,7
Tierras decultivo (%) 4,2
Pastizales (%) 28,3
Humedales (%) 6,3 CONAF, 2018
Asentamientos (%) 0,7
Otras tierras (%) 35,1
Areas marinas protegi’das (mil ha) 147.186 MMA. 2020
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE) (mil ha) 18.090 ’
Poblacién
Poblacién 2002 (personas) 15.116.435
Poblacién 2017 (personas) 17.574.003

Hombres 2017 (%) 48,9

Mujeres 2017 (%) 51,1 | INE, 2017.
Poblacién rural 2017 (%) 12,5
Poblacién indigena 2017 (personas) 2.185.792
Poblacién migrante 201(personas) 746.465
Desarrollo social
Esperanza de vida 2017 (afios) 79,3 INE. 2017
Mortalidad infantil 2015 (por cada mil nacidos vivos) 6,9 ’
Tasa de alfabetizacion 2017 (%) 96,4 | Banco Mundial, 2017
Poblacién urbana conectadaafcantarillado 2019 (%) 97,2 . . -

— — Superintendencia de Servicig

Poblacién urbana con suministro de agua potable 2019 (%) 99,9 Sanitarios (SISS), 2019
Aguas servidas tratadas en plantas de tratamiento 2019 (%) 99,98 '
indice de desarrollo humano 2017 0,843 | PNUD, 2018
Poblacién en pobreza extrema 2017 (%) 2,3
Poblacién en pobreza 2017 (%) 6,3
indice entre 18 mas rico y 1% més pobre 2017 30,8 MIDESO, 2018
Coeficiente de Gini autbnomo 2017 0,502
Actividad econémica
PIB 2019 (millones USD) 282.318
PIB per capit019 (USD) - 24.225 Banco Mundial, 2020 y Banc
Crecimiento del PIB al 2020 estimado (% anual) -4,3/-6,0 Central de Chile. 2020
Exportacién de materias primas 2019 (% exportaciones totales 2019 28,2 '
Exportacion dédienes y servicios 2019(% PIB) 28,2
Balanza comercial 2019 (millones USDB 89
Exportaciones mineras 2019 (millones UrSIB 36.461 .
Exportaciones silvoagropecuarias 2019 (millones ESB) 6.704 Banco Central de Chile, 202
Exportaciones industriales 2019 (millones USIB F 26.723

Fuente: Elaboraciopropia del MMA corbase en eftIBA(https://unfccc.int/documents/26793%.

14 Respecto de la superficie sudamericana y en Oceffiéamacion provista por CONAF para INGEI 2018.
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1.1.2. Cambio climatico

Fueron los cientificos quienes llamaron la atencion internacional sobre las amenazas planteadas por
el efecto invernadero. La historia deéscubrimiento cientifico del cambio climatico comenzo a
principios del siglo XIX cuando se sospechd por primera vez que hubo cambios naturales en el
paleoclima y se identificé por primera vez el efecto invernadero natural. En los decenios de 1950
60, 196070 y 197680 se recogieron datos que demostraron que las concentraciones gdend®
atmosfera estaban aumentando muy rapidamente.

En 1988 se cred el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) por
iniciativa de la OrganizacidMeteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA). En 1990 este grupo presentriarer Informe de Evaluacion

en el que se reflejaban las investigaciones de 400 cientificos. En él se afirmaba que el malemtam
atmosférico de la Tierra era real y se pedia a la comunidad internacional que tomara cartas en el
asunto para evitarlo.

En 2014, el IPCC concluye y afirma, erQsinto Informe de Evaluacii que las emisiones
antropogenas de GEI han aumentadodieta era preindustrial, en gran medida como resultado del
crecimiento econémico y demografico, y actualmente son mayores que nunca. Como consecuencia,
se han alcanzado unas concentraciones atmosféricas de didxido de carbono, metano y 6xido nitroso
sin paango6n en por lo menos los dltimos 800.000 afios. Los efectos de las emisiones, asi como de
otros factores antropégenos, se han detectado en todo el sistema climaticosynreamente
probableque hayan sido la causa dominante del calentamiento observadotia gara segunda

mitad del siglo XX.

1.1.2.1. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Las conclusiones del IPCC alentaron a los gobiernos a aprobar la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCGC3udh entré en vigr el 21 de marzo de 1994,
ratificada por Chile el mismo afio.

La CMNUCC define al cambio climéatico como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y gserse a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. En respuesta a
esta definicién, la CMNUCC se plantea con el objetivo Ultimo de lograr la estabilizacion de las
concentraciones de GEIl en la atmoésfera a un nivel igu@da interferencias antropdgenas
peligrosas en el sistema climético. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de
alimentos no se vea amepada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera
sostenible.

Para lograr dicho objetivo, todos los paises miembros de la CMNUCC deben elaborar, actualizar
periédicamente, publicar y facilitar inventarios nacionales de sus GEI a dicha Com\{paciafo
1(a); articulo 4).

1.1.2.2. Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

15Disponible erhttps://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
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Los inventarios nacionales de GEI consisten en un listado numérico exhaustivo de la contabilizacion
de cada uno de los GEI antropégenos liberados o absorbidos desgdekfexra en un area y en un
periodo especifico, generalmente correspondiente a un afo calerélario

Los inventarios tienen por objetivo determinar la magnitud de las emisiones y absorciones de GEI
nacionales que son atribuibles directamente a la activithmana, asi como la contribucién
especifica del pais al fendbmeno del cambio climatico.

Ademas, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (PNUD, 2005), la
preparacion y presentacion de los inventarios pueden proporcionar un@ derotros beneficios
para un pais, entre ellos:

1 Identificar los sectores econémicos que mas contribuyen al cambio climatico y sus aportes
especificos;

1 Proporcionar informacion util para la planificacion y evaluacion del desarrollo econémico;

1 Proporciomar informacion util para abordar otros problemas ambientales (por ejemplo, la
calidad del aire, el uso de la tierra o la gestion de residuos);

9 Identificar brechas en las estadisticas nacionales;

1 Evaluar opciones de mitigacién de GEI, colaborando emitagaciones para una estrategia

de desarrollo bajas en emisiones y, por consiguiente, hacia un uso mas eficiente de los
recursos naturales y financieros; y
1 Proporcionar la base para esquemas de comercio de emisiones.

Los GEl incluidos en los inventarite los paises en desarrollo, como Chile, suelen ser el diéxido de
carbono (Cg, el metano (Ck, el o6xido nitroso (PD), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre).(SF

1.1.2.3. Reporte y presentacion de ldaventarios ante las Naciones Unidas

Con la finalidad de informar de los avances en la implementacion de los objetivos de la CMNUCC,
en laC@P16 de 2010 se definié quéos paises en desarrollo deberan presentar a la Convencion
informes bienales de actuzhcion, que contengan informacion actualizada sobre los inventafios»
Ademas, en I€QP17 de 2011 se agregdie «los paises en desarrollo deberian presentar su primer

AYVF2NYS o0ASYLFE RS FOGdzr tATFOASY | Yia GFNRFN Sy

un afio civil anterior en no mas de cuatro afios a la fechaeentacion’.

Los reportes clave para pragar los inventarios ante las Naciones Unidas son las comunicaciones
nacionales y, a partir de 2014, los informes bienales de actualizacion (IBA), que deben ser
presentados cada dos afios y cuyo principal contenido es el inventario nacional de GEl.

16 Recuperado y traducido d&NFCCC (2009) UNFCCC Resource Guide for Preparing the National CommunicatidnmgNoRarties.
Module 3 National Greenhouse Gas Inventory

17 Decision 1, parrafo 60(c) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 16° periodo de sesiones, celebrado ehZadetn d
noviembre al 10 de diciembre de 20TWisponible erhttps://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2010/copl6/spa/07a0ls.pdf

18 Decision 1, parrafo 41(a) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 17° periodo de sefbnado en Durban del 28 de
noviembre al 11 de diciembre de 20Tisponible ernttps://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2011/copl7/spa/09a0ls.pdf
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El primer INGEI oficial de Chile, elaborado por la Comiblécional deMedio Ambiente COMMA),
fue presentado en 2000 ante las Naciones Unidas como parteRtaiara Comunicaciddacional
de Chil&’ con informacién de las emisiones de GEI de 1993 y 1994.

H segundo NGEI oficial, elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), fue presentado
en 2011 ante las Naciones Unidas como parte deelgunda Comunicacidvacional de Chifé,
abarcando la serie 1982006.

El tercer INGEI oficial, elaborado mdrMMA, fue presentado en 2014 ante las Naciones Unidas
como parte delPrimer Informe Bienal de Actualizacién de Chile sobre Cambio Clffatico
Adicionalmente, el pais presenté su primaforme del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 199@201C(* (IIN 2014) Este inventario tiene la caracteristica de ser el primero
elaborado en el marco del trabajo colaborativo del Sistema Nacional de Inventarios de GEFtle Chile
(SNICHILE).

El cuarto INGEI oficial, elaborado por el MMA en el marco d&HBNE, fue presentado en 2016
ante las Naciones Unidas como parte 8egundo Informe Bienal de Chile sobre Cambio Clirffatico
y la Tercera Comunicacién NaciofialEn linea con los esfuerzos anteriores, el pais elaboré su
segundoinforme del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadere2098%5 (1IN 2016)

El quinto INGEI oficial, elaborado por el MMA en el marco del SNICHILE, fue presentado en 2018
ante las Naciones Unidas como parte @etcer Informe Bienal de Chile sobre Cambio ClimMatico

En linea con los esfuerzos anteriores, el pais elabor6 el thrfmeme del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero 129016 (IIN 2018)

El presente informe corresponde al cuatttforme del Inventario Nacional de Chile: Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Otros Contaminantes CEnmi&9@2018 (1IN 2020)

Es parte deCuartolnforme Bienal de Chile sobre Cambio Clim#&ticen linea con los compromisos
de mitigacion del pais en la NDC actualizasiaincluye las emisiones de carbono negro.

1.2. Arreglos institucionales para la elabor&mn del INGEI de Chile

En respuesta ante los compromisos adquiridos por el pais en materia de reporte y presentacion de
sus inventarios ante las Naciones Unidas es que la Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente de Chile disefid, impient6é y ha mantenido, desde 2012 SistemaNacional de
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero @hile (NICHLE), omo el marco de colaboracién

inter e intrainstitucional que contiene las normas de funcionamiento y asignacion de funciones y

19 aPrimera Comunicacién Nacional de Cédeencuentra disponible drttps://unfccc.int/documents/71491a

20| a Segunda Comunicacion Nacional de Chile se encuentra disportitipsettunfccc.int/documents/71492
2LEIPrimer Informe Bienal de Actualizacion de Gglencuentralisponible erhttps://unfccc.int/documents/180613
22E| [IN 199€010 se encuentra disponible éitps://unfccc.int/documents/180614

22Mas informacion del SNICHILEhgips://snichile.mma.gob.cl/

2 ElSegundo Informe Bienal de Actualizacién de Ghilencuentra disponible dmttps://unfccc.int/documents/180615
25| aTercera Comunicacién Nacional de G3glencuentra disgnible enhttps://unfccc.int/documents/71493

26El [IN 199€2013 se encuentra disponible @itps://unfccc.int/documents/180616

27ElTercer Informe Biah de Actualizaciéon de Chie encuentra disponible drttps://unfccc.int/documents/185268
28E| [IN 199€2016 se encuentra disponible éitps://unfccc.int/documents/193971

29E|Cuartolnforme Bienal de Actualizacion de Chi#eencuentra disponible dnttps://unfccc.int/documents/267936

30https://mma.qob.cllwpcontent/uploads/2020/04/NDC Chile 2020 espan%CC%BBdF

30


https://unfccc.int/documents/71491
https://unfccc.int/documents/71492
https://unfccc.int/documents/180613
https://unfccc.int/documents/180614
https://snichile.mma.gob.cl/
https://unfccc.int/documents/180615
https://unfccc.int/documents/71493
https://unfccc.int/documents/180616
https://unfccc.int/documents/185268
https://unfccc.int/documents/193971
https://unfccc.int/documents/267936

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

responsabilidades para la elaboracién y actualizacion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero y otros contaminantes climaticos de vida corta

La impementacion y mantencion del SNICHILE tiene por objetivos:

9 Garantizar la sostenibilidad de la preparacion de los inventarios en el pais;
1 Mantener la coherencia de los flujos de GEI notificados; y
1 Mantener la calidad de los resultados en linea con Igaisitos internacionales.

El trabajo permanente del SNICHILE esta dividido en cinco lineas de accidén que cubren las areas y
actividades requeridas para el cumplimiento de los objetivos. Estas lineas de accién son:

Operacion del SNICHILE

Actualizacion ddNGEI de Chile

Sistema de garantia y control de la calidad
Creacion y mantencién de capacidades
Archivo y difusion

= =4 -8 A -9

Las lineas de accion son descritas en detalle a continuacion.
1.2.1. Operacion del SNICHILE

Linea de accion enfocada en la gesti@mmanente del SNICHILE mediante la mantenciéon de una
estructura organica con roles y responsabilidades definidas.

El SNICHILE posee una estructura organizacional internalizada en el aparato estatal e independiente
de otros registros de contaminantes, catinada por el MMA. El INGEI de Chile es el resultado del
esfuerzo colectivo y permanente de los Ministerios de Agricultura (MINAGRI), Energia
(MINENERGIA) y Medio Ambiente (MMA), que han trabajado coordinadamente en el marco del
SNICHILE. Este esfuerzangsversal ha robustecido la elaboracién del INGEI de Chile al sumar el
saber experto de los diferentes ministerios sectoriales participantes. EI SNICHILE esta compuesto
por el Equipo Técnico Nacional (Equipo Técnico Coordingdaipo coordinador AFOLUEguipos
Técnicos Sectoriales), el Equipo Coordinador de Reportes, el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, y Expertos Internos y Exterrgura2).
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Figura2. Estructura organizacional del SNICHILE

Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad

Equipo coordinador de Expertos intermos y
Reportes (MMA) externos

Equipo técnico nacional

Equipo técnico
coordinador (MMA)

—_———  ————————
| 1 | 1

Equipo técnico de Equipo técnico de IPPU Equipo coordinador de Equipo técnico de

Energia (MINENERGIA) (MMA) AFOLU (MINAGRI) Residuos (MMA)

Equipo técnico de
Agricultura (INIA)

Equipo técnico de
UTCUTS (INFOR, CONAF)

MMA = Ministerio del Medio Ambiente; MINENHRG Ministerio de Energia; MINAGRI = Ministerio de Agricultura; INIA= Instituto de
Investigaciones Agropecuarias; INFOR= Instituto For€&@AF= Corporacion Nacional Forestal
Fuente:Equipo Técnico Coordinaddel MMA.

1.2.1.1. Equipo Técnico Nacional

Este equipo esta conformado por el Equipo Técrimmrdinador (ECoordinador), el Equipo
coordinador AFOLU y los Equipos TécniSestoriales (E¥ectorial) los cuales tienen por
responsabilidad la elaboracion misma del INGEI de Chile, incluyendo todas las decisiones
metodoldgicas y de elaboracién de los reportes.

1.2.1.1.1. Equipo Técnico Coordinador

El ETCoordinador cumple la funcién de entidad nacional Ginica y se encuentra establecido en el Area
de Mitigacion e Inventarios de Contaminantes Climaticos de la Oficina del Cambio Climatico del
MMA de Chile.

Este equipo ha asumido el liderazgo de lapapracion de los INGEI de Chile mediante las

atribuciones que legalmente le asigna al MMA la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente; en la cual se sefiala que corresponderd especialmente a este minigteoponer
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politicas y formular los ghes, programas y planes de accion en materia de cambio climatico. En
ejercicio de esta competencia deberé colaborar con los diferentes 6rganos de la Administracion del
Estado a nivel nacional, regional y local con el objeto de poder determinar sus,edsttasmo el
establecimiento de las medidas necesarias de adaptacion y mitigatdtieulo 70, letra h).
Adicionalmente, el ECoordinador es el encargado de preparar y reportar las emisiones de carbono
negro.

En la practica, los roles y responsabiiés del ETCoordinador del SNICHILE son:

a) Ejecutar el trabajo del SNICHILE y coordinar a k&eEibriales;

b) Coordinar y desarrollar reuniones de trabajo semestrales del SNICHILE;

c) Establecer un plan de trabajo permanente, a nivel nacional, del SNICHll&glaboracion
del INGEI de Chile;

d) Elaborar y actualizar el manual de procedimiento nacional para la elaboracion bienal del
INGEI de Chile, con base en los insumos de {&e&oriales;

e) Coordinar el Sistema de Garantia y Control de la Calidad (SG@&Yorar con los ET
Sectoriales en la implementacién de sus propios controles de calidad;

f) Compilar los inventarios sectoriales de gases de efecto invernadero (ISGEI) de Energia; IPPU;
Agricultura; UTCUTS; y Residuos;

g) Desarrollar los temas transversales t¢GEI de Chile, como la incertidumbre, andlisis de
categorias claves, y evaluacion de la exhaustividad, entre otros;

h) Elaborar elnforme del Inventario Nacional de CHII&);

i) Colaborar con los EJectoriales en el fomento, la creaci§gnla mantencion desus
capacidades técnicas para la elaboracion de sus ISGEI;

i) Colaborar con los ESectoriales en el mejoramiento continuo de sus ISGEI;

k) Desarrollar, administrar y coordinar la difusién puablica de los resultados del INGEI de Chile
y las actividades del SNICH; y

[) Documentar y archivar las actividades y resultados del trabajo realizado en el marco del
SNICHILE.

1.2.1.1.2. Equipo Coordinador de AFOLU

Este equipo, establecido en la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de
Agricultura, se creére el 2017 junto con la decisiobn de preparar y reportas bectores de
Agricultura y UTCUTS por separado. Su funcién es coordinar la comunicacion entre ambos Equipos
Técnicos Sectoriales para que exista coherencia metodolégica como en los supuestos y datos
empleados en el desarrollo de sus inventarios y en las definiciones transversales a estos sectores.

1.2.1.1.3. Equipos Técnicos Sectoriales

Los ETfSectoriales son los encargados de desarrollar y elaboran sus respectivos ISGEI. Han sido
seleccionados por el MM@&n su rol de entidad nacional inica) tomando como base su competencia
legal en los respectivos sectores y el acceso que estos poseen a la informacion necesaria para la
elaboracion del INGEI de Chile, con el fin de facilitar los procesos de levantangetdtod. Es asi

como los equipos técnicos estan establecidos de la siguiente forma:
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1 Equipo Técnico de Energiastd encargado de la elaboracion del ISGEI de Energia, se
encuentra establecido en la Division de Prospectiva y Analisis de Impacto Regudelorio
Ministerio de Energia (MINENERGIA).

1 Equipo Técnico de IPPHsta encargado de la elaboracion del ISGEI de IPPU, se encuentra
establecido en el Area de Mitigacion e Inventarios de Contaminantes Climaticos de la Oficina
de Cambio Climético del MMA.

1 Egupos Técnico de Agriculturasta encargado de la elaboracidal ISGEI de Agricultura,
se encuentra establecido en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

1 Equipos Técnico d&JTCUTSesta encargado de la elaboracion del ISGEI de UTCUTS, se
encuentra establecido en el Instituto Forestal (INFOR) como lider sectorial y en la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

1 Equipo Técnico de Residuossta encargado de la elaboracion del ISGEI de Residuos, se
encuentra establecido en la Oficina de Resg&lyoRiesgo Ambiental y en el Area de
Mitigacion e Inventarios de Contaminantes Climéticos de la Oficina de Cambio Climético,
ambos pertenecientes al MMA.

A la fecha solo existe un acuerdo de trabajo entre el MINENERGIA y MMA que identifica las
responsabitiades de cada uno en materia de cambio climético, asi como especifica el rol lider del
MINENERGI&n la elaboraciéon del inventario dese sector. De momento no existen acuerdos
vinculantes de trabajo entre las instituciones participantes del sector AFOLU, por lo que todo el
trabajo realizado desde 2012 se ha desarrollado en el marco de un trabajo cooperativo y voluntario.
Pese a lo anterigios roles y responsabilidades implicitas de estas instituciones gubernamentales
son los siguientes:

a) Establecer y mantener un equipo técnico encargado del ISGEI respectivo, lo que incluye
nominar formalmente un responsable y punto de contacto para gpgiade las reuniones
semestrales del SNICHILE y de otras actividades cooperativas segun sea necesario. En caso
de impedimento de este Ultimo, designar un reemplazante;

b) Establecer un plan de trabajo sectorial para la elaboracion del ISGEI respectivaerd® ac
con el plan de trabajo del SNICHILE;

c) Elaborar y actualizar un manual de procedimiento sectorial para la elaboracién del ISGEI
respectivo;

d) Elaborar el ISGEI respectivo, de acuerdo con su propio plan de trabajo sectorial y manual de
procedimiento sectdal, y en coordinacion con el plan de trabajo del INGEI de Chile;

e) Desarrollar los temas transversales del ISGEI respectivo;

f) Crear y mantener capacidades técnicas para la elaboracion del ISGEI respectivo;

g) Ejecutar acciones para el mejoramiento continuol&&EI respectivg

h) Poner a disposicion del coordinador del SNICHILE el informe del ISGEI respectivo, asi como
toda la informacion pertinente, en los plazos sefialados por el plan de trabajo del SNICHILE.

Es importante sefalar que, si bien no existeneadas vinculantes entre todas las instituciones

participantes del SNICHILE, muchas de ellas han incluido dentro de sus propias funciones (ya sea
dentro del plan de trabajo anual o perfiles de cargo de sus profesionales) la elaboracion del ISGEI
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respectivoEsto demuestra una voluntad proactiva en la materia, lo que en si ha sostenido el trabajo
del SNICHILE durante estos afios.

Para la coordinacion general del SNICHILE;@bRiidinador ha desarrollado reuniones semestrales
con el EINacional desde 2013.d&mas, periddicamente se desarrollan reuniones bilaterales con
los EFSectoriales para abordar temas técnicos especificos de cada uno de los sectores.

1.2.1.2. Equipo Coordinador de Reportes

El Equipo Coordinador deeportes (ECR), establecido e®fecina de Cambio Climético del MMA,
se crea en respuesta a los requerimientos de presentad®iios reportes por parte del Chile ante
la CMNUCC. Tiene por objetivo la coordinacion de la elaboragid@sentaciore dichos reportes
principalmente lagomunicacionesacionales los IBAle Chilepara dar cumplimientos a los plazos
comprometidos por el pais ante las Naciones Unidas.

En el contexto del INGEI de ChileE€Rnteractia y colabora con el SNICHILE en los siguientes
aspectos:

1 Coordina ua hoja de ruta y urplan de trabajo en comun para ajustar los plazos de
elaboracion, revision y entrega del INGEI de Chile para que sea partedmlascaciones
nacionales de los IBA respectivos.

1 Asegura que los productos entregados por el SNICHILRlanudasDirectrices para la
preparacdn de las comunicacion@scionales de las Partes no incluidas en el anexo | de la
Convendin®'y las Directrices de la Convencién Marco para la presentacion de los informes
bienales de actualizacion de las Partesnutuidas en el anexo | de la Conventién

1 Coordina la revision del INGEI de Chile (dentro denaunicaciones nacional@sIBA) por
parte de los puntos focales de cambio climéatico en los diferentes organismos nacionales con
competencia ambiental.

1 Coordina la participaciéon de Igsofesionales involucrados en el-Eacional de SNICHILE
en el proceso de Analisis y Consulta Internacional (ICA) de los IBA de Chile.

La interaccion del SNICHILE con el ECR es crucial, ya que colabareremehto dela calidad del
INGEI de Chilgen su puntual presentacion ante la CMNUCC.

1.2.1.3. Consejo deéMinistros para la Sustentabilidad

En su articulo 7tle la Ley N20.417 que cred el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de
Evaluacién Ambiental y la Superintend@& del Medio Ambiente, también creé el Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad, presidido por el MMA e integrado por sus pares de Agricultura;
Hacienda Salud Economia, Fomento y Turismiénergia Obras Publicas/ivienda y Urbanismo
Transportes yrelecomunicacionedlineria y de Desarrollo Social. Su objetivo principal es impulsar
politicas y regulaciones con eje en la sustentabilidad.

31| as Directrices para las comunicaciones nacionales se encuentran disponibles en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/spanish/cop8/cp807a02s.pdf#page=4
%2 Las Directrices para los IBA se encuentran disponibles en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2011/copl7/spa/09a0ls.pdf#page=43
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En el contexto del SNICHILE, el Consejo es la entidad de mas alto nivel que revisa y aprueba los
reportes de @ile (comunicaciones nacionales IBA) que seran enviados a la Secretaria de la
CMNUCC. El Consejo no participa en la elaboracion misma del INGEI o de los reportes.

1.2.1.4. Expertos internos y externos

Estos expertosinternos (puntos focales ministeriales) gxternos (suelen ser expertos
internacionales contratados por el SNICHILE segun su propio requerimiento) colaboran aportando
con sus experticias pertinente para la revision y garantia de la calidad de los INGild, dei@que

no participan directamente en los £SEctoriales y su aporte tampoco es permanemtestable

La coordinacién del SNICHILE evalta periddicamente a aquellos expertos que podrian colaborar con
el SNICHILE, la participacion de estos expertoa eésterminada principalmente por los
requerimientos que los ESectoriales soliciten a la Entidad Coordinadora, por lo que sus experticias
pueden variar considerablemente y no estar ligado directamente a la elaboracion del INGEI de Chile.
Por ejemplo, se d gestionado el apoyo de expertos estadisticos para la superacion de la brecha de
informacién en la serie de residuos sélidos municipales; se ha gestionado apoyo de expertos en el
mercado forestal para consensuar juicios de expertos en los porcentajesidags de cosechia

situ, etc.

1.2.2. Actualizacion del INGEI de Chile

Esta linea de accién se enfoca en la actualizacién del INGEI de Chile mediante la implementacion y
mantencién de un plan de trabafpe consistente en un ciclo bienal de actividades, ypkzos y
presupuestos que guian el trabajo permanente deN&gional En laFigura3 se observa el plan de

trabajo de acuerdo con los hitos que ocurrieron durantdaaes de actualizacién y compilacion de
2019y 2020.

Figura3. Ciclo bienal del plan de trabajo del SNICHILE

Fase de actualizacion

Comunicacion de resultados | 2019

Reunian del SNICHILE: Evaluacion | | SRT actualizada y

y proximos desafios | | Planificacion revisada

DIC  ENE -
i } NOV (231} : :
Inicio de regionalizacion MAI Reunion del SNICHILE: Inicio
informe del trwentasial : | actualizacién INGEIZ020
2 wentaric &
Nacional de GEIl y COVC FINAL |

AGO
Capitulo del Inventario para|
41BA Y ACN| " o
Resultados preliminares| 1UN L
y SRT Nacional ‘
PP GO Reuniones bilaterales;

Informes y SRT sectorlales FINAL | { revision preliminar de
’ avances
Reunion del SNICHILE y |
Revision experta (GC)
| Reunidn del SNICHILE: revision de
medio término

Fase de compilacion ! Inicio elabaracian Informe sectarial y SRT
2020 |infarmes y SRT sectorfales v1

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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El plan de trabajo fue elaborado mediante un proceso en dond@&F€loordinador propone a los
ETFSectoriales una serie de actividades, plazos y productos. Posteriormente, se discute esta
propuesta de plan de trabajo, sus actividades, plazos productos y la disponibilidad de
financiamientos. Una vez aprobado, et&Jordnador se encarga de hacer seguimiento de este,
para lo que es necesario realizar dos Reuniones del SNICHILE al afio.

En general, en el primer afio del ciclo se actualizan los ISGEI de cada sector (fase de actualizacién),
mientras que en el segundo afio sergulan y desarrollan los temas transversales del INGEI de Chile
y se elabora el IIN de Chile (fase de compilacion).

Es importante mencionar que el plan de trabajo del SNICHILE es flexible y se adapta a las
circunstancias y contingencias que puedan présese en todos los niveles. Puntualmente, durante

este ciclo, la planificacion inicial se tuvo que aplazar debido a la contingehdDW¥RL9 que

retraso las Ultimas etapas del proceso de compilacion.

1.2.3. Sistema de garantia y control de calidad

Linea deaccién enfocada en la mantencién y mejoramiento de la calidad del INGEI de Chile
(transparencia, exhaustividad, coherencia, comparabilidad y exactitud) mediante el establecimiento
y la implementacién de procedimientos de control de la calidad, de gardatia calidad, y de
verificacién. Ademas, paraentificar y priorizar las potenciales mejoras del INGEI de Chile se
elabora un plan de mejoramiento continuo (PMC).

Desde 2015, elNSCHLE implement6 un Sistema de garantia y control de la calidad (S&td® a

con las buenas practicas del IPCC para la elaboracion de los inventarios. La responsabilidad general
del SGCC recae en el&dordinador; tanto en la implementacion de controles de calidad al INGEI
final, como la coordinacion del proceso de garamtéala calidad de todos los ISGEI. Los ET
Sectoriales tienen la responsabilidad de aplicar procedimientos de control de la calidad a sus ISGEI
respectivos.

Todas las actividades y procedimientos del SGCC son listadas para que los profesionales
elaboradoresde los inventarios de GEI puedan catalogarlas como «implementadas» 0 «no
implementadas», y ademas puedan agregar comentarios para que otros profesionales hagan un
debido seguimiento. Un resumen de las listas de control de la calidad se encuentra erX& ANE
11.01.

Lo esperado por el SNICHILE es contar con la mayor cantidad posible de profesionales permanentes
y competentes que constituyan equipos técnicos estables que garanticen la sostenibilidad del
sistemay la calidad de las estimaciones de GEI. Adem&spera contar con la mayor cantidad de
factores de emision pais especifico para reflejar de forma méas exacta la realidad nacional en cuanto
a sus emisiones y absorciones de GEl, particularmente en las categorias principales identificadas.

1.2.3.1. Control de la calidad
Se documenta y registra un conjunto de actividades y procedimientos técnicos rutinarios destinados

a evaluar y mantener la calidad del INGEI a medida que 18g&driales elaboran sus ISGEI y que
el ETCoordinador compila y elaboed INGEI de Chile.
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Las actividades y procedimientos rutinarios para el control de la calidad estan listados en archivos
gue permite realizar una lista de chequeo del estado de su implementacion, las cuales estan
divididas en listas especificas paraEBf®ordinador y listas especificas para losSEdtoriales.

1.2.3.2. Garantia de la calidad

Se documenta y registra los comentarios, sugerencias, recomendaciones y observaciones
resultantes de las revisiones de profesionales externos independientes, que noippartic
directamente en el ENacional. Estas revisiones de terceros son de los ISGEGEterminados.

Durante el presente proceso de actualizacion del INGEhagtode 200, el INGEI 3IBA pasé por 2
procesos de revision externa, uno a través dedd Latinoamericana de Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (RedIN@E&Rerreno y otro a distancia por el equipo de expertos
técnicos en el marco del proceso de Consulta y andlisis internacional (ICA)

1.2.3.3. Verificacion

Se documenta y registrun conjunto de actividades de comparaciéon entre las estimaciones de los
GEI del ENacional y aquellas elaboradas por organismos externos. Se comparan las estimaciones
de GEI, datos de actividad estadisticos y paramétricos, y los factores de emisgdETSadtorial

aplica sus propias fuentes de comparacion usando los criterios @dr&xgrices del IPCC de 2006
Algunos ejemplos son la aplicacion M#todo de referenci@on elMétodo sectoriakn el sector
Energiay la comparacién de las estimaciande GEI de la Agencia Internacional de Energia (AIE)
con las estimaciones propias detETergia.

El detalle de cada procedimiento de verificacién se detalla en cada seccién respectiva a subcategoria
durante el documento.

1.2.3.4. Plan de mejoramiento continuo

ElI SNICHILE reporta un Plan de mejora continua (PMC) en sus IIN, sin embargo, para responder mejor
a las necesidades de implementacion de las mejoras, se desarrollé una reestructuracion de este
plan.

El nuevo PMC ademés de agrupar las acciones reporfamtalbs Equipos Técnicos Sectoriales
dentro de la seccion correspondiente en el IIN, se agregan, en caso de que aln no se estén
considerando:
- Acciones para abordar comentarios de las revisiones externas que estén en estado
«Parcial» o «No implementadas»;
- Acciones para mejorar la exhaustividad asociadas a las fuentes reportadas como no
estimadas (NE); y
- Acciones asociadas a categorias principales estimadas con el método de Nivel 1.

El detalle se puede observar en el Anexo 13.
Los objetivos de este nuevo PMC s@b) facilitar la organizacigngestion, priorizaion de los

recursos,(2) hacerseguimiento y facilitar la implementacion de las acciones de me{8jaar a
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conocer las necesidades del SNICHItaato con otras instituciones que participan de forma
indirectat como proveedores de datos, como con potenciales fuentes de financiamient@4)
responder de manera efectiva a los comentariodadgevisiones externas, mostrando los avances

y asociando comentarios pendientes con acciones del PMC para superar brechas. Para cumplir de
mejor manera este Ultimo objetivo, se agregeomo anexo,una tabla con el estado de los
comentarios de revisiones externas por las que ha pasado el INGEI de Chile. De esta forma se
muestran lagnejoras implementadas y en caso de estar Parcial o No Implementada se asocia a una
accion del PMC (Anexo 11.02). Leasdsiones incluidas en el Anexo se resumen en la siguiente tabla:

Tabla6. Revisiones externas por las que ha pasado el INGEI de Chile como parte del proceso de
garantia de la calidad

' ID  Sectores Modalidad Fecha de revision
Revl| Nacional | Agencia Federal de Medio Ambiente de Alemania A distancia oct-14
Rev2| Nacional |ICATTE del 1IBA de Chile A distancia may-15
Rev3| Energia | Dario Gbmez A distancia jun-14
Rev3| Agricultura| Miguel Angel Taboada En terreno abril-14
Rev3| LULUCF | WalterOYHANTCABAL En terreno abril-14
Rev3| Residuos | EduardoCALVO A distancia jun-14
Rev4| Nacional | Agencia Federal de Medio Ambiente de Alemania En terreno abr-17
Rev5| Nacional | ICATTE del 3IBA de Chile A distancia may-19
Rev6| Nacional | Revision por pares en el marco de la RedINGEI En terreno may-19

Fuente: Equipo Coordinador del SNICHILE

El PMC del SNICHILE se resume en el Anex@dra el reporte de cada accion se consideran los
siguientes atributos:

1 Clasificaciésegun categoria del INGEB#lasociadoses importante para acotar la accion,

y ayuda a priorizar al poder definir si es categoria principal. Las megmasales 0 se
asocian a ninguna categoria en particular

1 Nombre y descripciordeterminado por cada lider sectorial. La descripcién no tiene una
estructura predefinida ya que depende de cada accion.

9 Origen: especifica si la medida proviene de una mejdesantada por el equipo de
inventario (nterna), si responde a un comentario de revision externa (Rev.XX), si es para
mejorar exhaustividad (NE o IE) o una categoria principal estimadmanétodo de Wel
1 (CP Nivel 1).

i Estado:

0 Sugeridapotencial acién que debe ser aprobada por organismos pertinentes, por
lo que aln no estd comprometida.

0 Propuesta: estd aprobada pero aun no tiene recursos asignados para su
implementacion.

0 Planeadaest4 comprometida y tiene recursos asignados, pero ain no comgnza
implementacion.

0 En progresoya comenzo su implementacion. Puede que su continuidad esté sujeta
a la disponibilidad de recursos.

o Implementada:ya se implementd. Como es la primera vez que se hace esta
categorizacion con las acciones de mejora, en B no hay ninguna mejora
implementada.
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0 Modificada: accion que se modifico, resolviendo la necesidad a través de otra
accion. Al igual que las implementadas, aun no hay acciones modificadas en este
PMC por ser el primero.

9 Categoria principalsirve para piorizar las acciones asociadas a mejorar categorias
principales.

9 Criterio de calidad principgbara entender mejor laccion,se describe el principal criterio
de calidad quese busca mejorar t(ansparencia, exhaustividad, comparabilidad,
consistencia exactitud)

1 Revision sucesivat el origen es un comentario de revisién externa, busca resaltar si este
comentario se ha levantado en mas aearevision.

1 Responsabilidaddefine si el responsable de implementar la accién es el equipo técnico
sectorial(interna) o si depende de una organizacion o institucién externa al equipo técnico
sectorial por lo que no se puede comprometer.

1 Recursossi se cuenta con recursos para la implementacién de la accion.
1.2.4. Creacion y mantencién de capacidades

Linea de adén enfocada en la creacién, mantencién e incremento de las capacidades técnicas de
los profesionales del ENacional del SNICHIp&ra la generacion de los INGEL.

Para identificar las necesidades de capacitacion, eCdordinador realiza umliagndstico de
necesidades mediante la identificacibn de brechasobstaculos, para luego priorizar las
necesidades. La superacion de brechas se ha realizado, usualmente, mediante talleres de
capacitacion durante las reuniones del SNICHILE.

A lo menos unprofesional de cada equipo técnico del SNICHILE ha participado en talleres
internacionales e intercambios de experiencias perfomentode capacidades en materia tes
inventarios Esto ha sido util para incrementar la capacidad de los equipos técbietsdos modos,

se requiere robustecer las capacidades de los profesionales del SNICHILE que son investigadores,
con el objetivo de fomentar la investigacion cientifica y desarrollar datos de actividad
suficientemente detallados y factores de emisidonspabpecifico que incrementen talidad,
principalmente exactitudde las estimaciones del INGEI de Chile.

A la fecha se han efectuado talleres especificos para abordar temas técnicos como la evaluacion de
la incertidumbre, el acortamiento de brechas ddrformacion y generalidades de iasentarios

Otra iniciativa relevante del SNICHItdacionado coresta linea de acci¢resla propuesta dda
creacion e implementacion, desde 2013, de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de
Gases de Etto Invernadero (RedINGE]Ja cual consiste eana iniciativa de cooperacion saur

33 Mas informacion de la RedINGEI btips://www.un-gsp.org/news/redlatinoamericanade-inventariosnacionalesde-gasesde-
efecto-invernadero
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y triangular entre paises latinoamericadbde habla hispana y donantes internacionales con el
objetivo principal de facilitar el desarrollo sostenible de capacidééigsicas e institucionales en
materia de inventarios por medio del intercambio de experiencias, lecciones aprendidas y la
adopcion de buenas practicas entre sus paises miemliftn®el marco deesta instancia de
cooperacion se han desarrolladma variaddista deactividades relevantepara el fomentode
capacidades, comel accesode dos profesionales del SNICHILE a los cursos de inventarios del
Greenhouse Gas Management Institute (GHGMI), participagidonvebinarios, intercambio de
experiencias con paisale la regién, entre otros.

1.2.5. Archivo ycomunicacion

Esta inea de acciéseenfoca en la documentacion y el archivo de la informacion relacionada con
el INGEI de Chile y con la difusion de dicha informacion, de modo de asegurar la gestion y la
transparertia del INGEI de Chile.

1.2.5.1. Archivo: Sistema de Registro Tabular

Desde 2015, el EQoordinador ha implementado un sistema digcumentacion yarchivo para el

INGEI de Chile adecuado a las circunstancias nacionales, denominado Sistema de Registro Tabular
(SRT) el cual consiste en un conjunto de carpetas y archivos (documentos y libros de calculo)
estandarizados con el fin de facilitar la gestion de los datos, la estimacion de GEl y el tratamiento de
los temas transversales relacionados con los INGEI deEp&RT se encuentra alojado en una nube
virtual administrada por éE FCoordinado. El servicio permite a los usuarios almacenar, compartir

y sincronizar carpetas y archivos en linea, entre computadores y otros usuarios. El SRT cuenta con
un manualpropio que incluye las instrucciones necesarias para la implementacion y gestién de los
libros de célculo.

Adicionalmente, como parte del desarrollo del SRT, el pais ha desarrollado su propia jerarquizacién
de los sectores y categorias con base emieectrices del IPCC del 20p@l Formato de reporte
comun bajo el cual reportan los paises anexo | (CRF por sus siglas enkngtsienontiado

Cdédigo SRIbs sectores quedan dgnadossomo (1) Energia; (2) IPPU; (3) Agricultura; (4) UTCUTS
y (5) Resluos. El detalle de las categorias de fuente y sumidero puede ser encontrado en el Anexo
04.

Para comprender el SRT del SNICHILE es necesario entender el proceso de elaboracion de los ISGEI
y la compilacién y elaboracién del INGEI de Chile. Esto se taelemanera simplificada en la

34 Al 2020, la RedINGEI estéa integrada por 15 paises miembros: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvado
Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay.
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Figurad, en donde se describe el proceso considerando la elaboracion déldSGRergia a modo
de ejemplo.

Figurad4. Mapa de proceso para la actualizacion I&bEI de Energia y la compilacion del INGEI de
Chile
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Como se muestra en la figura anterior, el proceso de elaboracion del INGEI de Chile consta de tres
etapas:

1) Recoleccion y preparacion de datos: en esta praretapa los E¥ectoriales definen el
métodode Nivelpara el calculo de GEI de cada categoria de su respectivo sector. En funcién
de esto se determinan los datos de actividad y paramétricos que seran necesarios. También
se determinan los factores de esion a usar. Toda esta informacion debe ser reportada por
cada ETSectorial al ECoordinador con fines de documentacion.

2) Célculo de GEI: los datos recolectados en la etapa anterior son usados para la estimacion de
las emisiones y absorciones de GEI dalgo de toda la serie temporal, las cuales
conformaran los ISGEI respectivos. Adicionalmente se deberan estimar las incertidumbres
a nivel sectorial elaborar las tablas y gréaficos correspondientésn todo esto cada ET
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Sectorial debe elaborar unforme del Inventaricectorial de GEbn base en la estructura
del documento propuesta por la Edoordinadora, el que permitira compilar y elaborar el
IIN de Chile.

3) Compilacién yelaboraciéndel reporte: el EICoordinador redne la informacién generada
por los equipos sectoriales y compila la estimacion de emisiones y absorciones de GEI de los
ISGEI|. Ademas, debe determinarse la incertidumbre total del INGEI de Chile, asi como las
categorias principales.

El SRBe ordenade acuerdocon la Figura5, en donde se muestra la estructura de archivo
establecida. Para cada sect@efinido por sus siglas en formato XY¥&)xrea una carpeta
(2020_ISGEI_XYYY) que a su vez contiene cuatro petasir2@0_ ANXXYYY, que contiene todos

los documentos de respaldos de los datos de actividades y otra informacion relevante para el sector;
2020_HT_XYYY, que contiene los documentos referidos exclusivamente a la estimacion de GEl,
como libros de célculo bases de datos del software del IPCC; y la subcarp@@ 38T _XYYY
contiene los libros de célculo para el reporte de datos de actividad, factores de emision, emisiones
y otra informacién estipulada de antemano pelr EFCoordinador Adicionalmente serea una
carpeta referida a informacion propia del INGPR0_INGEI_Qlen la que se compila la informacién
sectorialy a la vez contiene la estimacion de emisiones de carbono ne@® IMBC_CL y de los
inventarios regionales 20 IRGEI_CL.

Figurab. Mapa de procesde SRTel INGEI de Chile

H020_IMGEL_CHILE

— 2000 _ANX_[1 = HIZ0_AMN_1EMER 2000_ANY_JIrPU 2000 _ANE_3AGEI = 2020 _&NX _AUTCUTS | = 2020_AMNX_SRES
1 S020_MHL_LL = Jd020_AT_1ENER S20_AT_2IPPU A0H0_AT_3aR| = JO20_AT_AUTCUTS § = 2050_HT_SELS
=1 03] _SRT_CL 1 2000 _MNL_1ENER 2030 _MML_ZIFFU 2000_PAML_3ALRI = 20G0_MNL_AUTCOUTS | == 2020 _MeML_SRES

2030 _INBL_CL bt 020 SAT_1EMER 2030 SAT_2Iem) BO20_SAT_ZAGR) et POZ0_SAT_SLTCUTS | St 2030 _5AT_SAES

Fuente: Eqipo Técnico Coordinador del MMA

43



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

Para la formulacién tanto de los hombres de las carpetas y el resto de los documentos se establecio
una estructura de nomenclatura, quredicara el afio de presentacion del documento o sufij@@0

en este caso), el objetivo del documento o raiz y el sector asociado al documento (LENER para
Energia, 2IPPU para IPPUGBIpara Ajricultura 4UTCUTS para UTCUERES para Residuos y CL

en elcaso del INGEI).

LaTabla7 presenta el listado de los codigos de libros addculo incluidosen las subcarpeta
2020 SRT_XYYY clda sector, incligndo una breve descripcién de cada uno.

Tabla7. Descripcién de documentos [d&RT

Arreglos Institucionale{ Archivo que contiene informacion base del equipo técisieciorial respectivo,

E0SOAIR RN Sector XYYY responsabilidades, acuerdos de trabajo, planificacion sectorial, etc.
Datos de Actividad Archivo que contiene datos de actividad estadisticos y paramétricos para todas |g
2020 DA_ XYYY . .
Sector XYYY categorias del sector respectivo
2020 EFDB XY\ Base de Datos FE Niv{ Archivo que contiene los detalles de informacién necesaria de factores de emisio
— - 2 Sector XYYY Nivel 2 del sector respectivo para ser ingresadas a la EFDB del IPCC
2020 FE_ XYYY S0 EulEk Archivo que contiene todos los factores de emision utilizados por el sector resped
Sector XYYY
2020 GEI XYYV Inventario Sectorial de| Archivo que contiene todas las tablas de emisiones de GEI por afio y en serie de
- = GEIl de XYYY por GEl y en Géqdel ISGEI respectivo por GEI
Incertidumbre Sector

2020 INC_ XYYY Archivo que contiene el calculo y reporte de la incertidumbre del sector respectivq

XYYY
2020 MET_ XYYY Métodos Sector XYYY|

Archivo que contiene informacién sobre los métodos utilizado (incluyendo las cla
notacién) para la estimacién de GEI

Necesidades, apoyo
recibido y entregado
Sector XYYY
Sistema de garantia y | Archivo que contiene todas las medidas de control y garantia de la calidad,
2020 SGCC_ XY] control de calidad del | responsables, plan daejoramiento, mejoras realizadas y actividades de creacion
sector XYYY mantencion de actividades aplicadas o por aplicar del sector respectivo

Tablas y figuras ISGE]|
de XYYY

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2020 NARE_
XYYY

Archivo que contiene las necesidades y apoyo recibiitnegado levantadas por
cada sector para el periodo 282020

2020 TAB_ XYYY Archivo que contiene las tablas y gréaficos claves para el informi8@&ll de respectiv

En la carpeta 220 SRT_Cke han dispuest@dicionalmentealgunos documentos Unicamente
disponibles para la entidad a cargo de la compilacion del I€dgritos end Tabla8.

Tabla8. Descripcion de documentos de SRT exclusivos de entidad coordinadora

Archivo que homologa nombres de categorias desde la version utiliZ
en el INGEI a una versiérplicativa para la realidad de Chile

. . Archivo que contiene los célculos y reporte de categorias principaleg
2020 CP_CL Categorias Principales INGEI de Chile

Inventario Nacional de GH Equivalente al archive020 GEI_CL pero utilizando los PCG del AR2
de Chile con PCG AR2 | la transformacion de emisiones a £

Inventario Nacional de GH Equivalente al archive020 GEI_CL pero utilizando los PCG del AR5
de Chile con PCG AR5 | latransformacion de emisiones a 0

Indicadores de intensidad| Archivo que contiene las series de tiempo de indicadores de emisior]
carbonica de GEI por PIB y per capita.

Archivo que contiene el proceso Hemologacion de categorias desde
version GL2006 a la version NAI

Archivo que contiene la base de datos de emisiones y absorciones g
Plataforma Web Versién | GEl, datos de actividad y factores de emisiones implicitos del INGEI

2020 COD_CL Nombres comunes

2020 GEIAR2_CL

2020 GEIAR5_CL

2020 INT_CL

2020 NARE_CL Homologacién

2020 PLATGEI_CL

GL2006 Chile (versién GL2006) para ser cargada en la plataforma web del
SNICHILE
2020 REP CL Inventario Nacional de GH Archivo que contiene todas las tablas de resumen por afio y en serig
— - de Chile tiempo del INGEI de Chile en version GL2006
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Inventario Nacional de GH Archivo que contiene todas las tablas de resumen por afio y en seri
de Chile version NAI tiempo del INGEI de Chile en version no anexo | (NAI)

2020 REPNAI_CL

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Por otro lado, en lasubcarpetas 200 SRT_XYYY de cada sector se encuentran los documentos de
en Word, 2020 IBA XYYY 2020 IIS_XYYY. El primero corresponde a la seccién del sector
correspondiente del capituldel INGEUel IBA, mientras que el segundo contiene el capitulo del
sector correspondiente para el IIN.

1.2.5.2. Comunicacioén

Para la sociabilizacion de la informacién relacionada con e INGEI de Chile, de modo de asegurar el
acceso Yy la transparencidesde 2015 el ECToordinador mantiene una plataforma virtual del
SNICHILEw(vw.snichile.dl para informar a la ciudadania sobre las emisiones y absorciones
nacionales de GEI. El objetivo ultimo de la plataforma es difundir el INGEI de Chile, ser el reservorio
centralizado de informacion para 8NICHILE y acercar a la poblacién de manera interactiva al tema
del cambio climatico.

La principal caracteristica de la web es contar con una herramienta de visualeadbaficos y
tablasde las emisiones y absorciones de GEI del (p#iss://snichile.mma.gob.cl/consultd/ En
estael usuario puede hacer consultas personalizguira obtener los resultados de acuerdon

sus requerimiatos, pudiendo elegir: fuentes, periodo y tipo de GEI entro otros, ademas de que el
resultando un gréafico interactivo.

Por dltimo, los profesionales del HlRcional participan activamente en seminarios y talleres
nacionales e internacionales en donde izah difusion de INGEI de Chile con presentaciones
estandarizadas, generadas pdiEFCoordinador.

1.3. Proceso de actualizacion del INGEI de Chile

El proceso deactualizaciéndel presente INGEI de Chile comenzé el primer semestre dé 201
concluyéen el segundo semestrde 2@0. Como se observa en lgura6, cada Equipo Técnico
Sectorial elabora el inventario de GEI de su propio sector lo que ingbliesantamiento de la
informacion; el calculo de las emisiones y absorciones de GEl; y la elaboracién del informe del ISGEI.
Luego eEFCoordinador compila los ISGEI y desarrolla los temas transveesddesas, desarrolla

el inventario de carbono negipcon ese material elabora el INGEI de Chile, los inventarios locales
de GEI y sus respectivos informes. Enseguida Ea@sectorial aprueba dhforme del Inventario
Nacionalen su version final.

Sobre el proceso de garantia de la calidad, cabe destacar NSEIL990-2016 (que forma parte
del IIN 2018Cuarta Comunicacion NacionaBIBA de Chilegulmind con una revision de expertos
internacionalesen el marco de I&edINGEDicha revision, & caracter voluntaria, fue realizada en
el pais, con los expertos nacionales trabajando jahtBquipo de Revisores Expertos

Por dltimo, el INGEI de Chile se entreggE@Rpara su inclusion eel 4IBA en conjunto con los

anexos y otra informacion relante, como las necesidades y apoyo recibido y entregado en materia
de inventarios.
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Adicionalmente durante el proceso de 1@&l 3IBA, el pais se sometio, voluntariamente, a un
proceso de revisidbn mas exhaustigi@ctuado por parte de |&cretariade laCMNUCC. El proceso

incluyé preguntas y aclaraciones adicionales sobre el ING@#}2016 incluido en el reporte
mencionado.
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Figura6. Proceso de actualizacion del INGEI de @8ig82018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador R&HA.

Durante el proceso de actualizacion 2020, la capacidad técnica del SNICHILE tuvo un
importante avance debido a la experiencia adquirida en la elaboradétos INGEI de Chile
anteriores asi como los procesos de revision experta voluntaieslestacan la capacitacion en el
usoDirectrices ddlPCC de 2006el uso del software del IPCC realizada por la CMNUCC en Santiago
de Chile durante septiembre de 2019; y la revision voluntaria realizada en el pais en coordinacién
con la RedINGEN mayo de 2019, qupermitié traer a expertos de la regidque analizaron el
inventario de Chile y pudieron tener un intercambio técnico con el equipo del SNICHILE.

Respecto de los recursos financieros, durante92220, el SNICHILE fue financiado mediante
presupuesto nacional d&obierno de Chile y fondos premientes de proyectos internacionales,
como Biennial Update Repoi¥las informacion sobre aportes internacionales pueden consultarse
en el capitulo cuarto del 41BA.

En cuanto a los profesionales de los equipos técnicos, los lideres de equipo fueroiopadéss

permanentes delGobierno de Chile, por lo tanto, son financiados con presupuesto nacional. Por
otro lado, los profesionales encargados de las tareas cotidianas de la elaboracién de los ISGEI fueron
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financiados de forma mixta, algunos de ellos sabajadores del Estado, mientras que otros fueron
consultores externos contratados especificamente para la elaboracion del INGEI de Chile con
financiamiento de proyectos internacionales. En los Gltimos afios, han existido importantes avances
en la materiaya que varios de los ESectoriales hanantratado, como personglermanente a sus
consultores externos o han internalizado, dentro del perfil de cargo de sus profesionales, la funcién
de desarrollar eINGEI de Chile.

1.4. Metodologia y fuentes de informacién
1.4.1. Metodologia y métodos

Para una cuantificacion que asegure credibilidad, consistencia y comparabilidad entre los
inventarios de los paises, la CMNUCC propone las directrices metodolégicas elaboradas por el IPCC
para la elaboracion actualizacion de sus inventarios.

El presenteNIGEI deChile, serie 199Q018, es el resultado de la compilacién de los ISGEI elaborados
siguiendo lasDirectrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernaderd® (y utilizandoel software del IPCEen algunas categorigsncluyendo el andlisis de
categorias principales, evaluacion de la incertidumbre, evaluacion de la exhaustividad y recélculos
El ETNacional ha decidido implementar, desde el inicio del SNICHIkIEpsoceso de actualizacion
permanente, laPirectrices del IPCC de 2q@6 las razones siguientes:

91 LasDirectrices del IPCC de 20€@nstituyen los mejores métodos de aplicacion global
actuales, ya que reflejan los ultimos avances cientificos paratfgificacion de emisiones
y absorciones de GEl;

1 El uso de la®irectrices del IPCC de 20@6SRTy el software del IPCC permiten al pais
reportar sus emisiones en el formato requerido por la CMNUCC,;

1 Reduccion de costos asociados a futuras actuatimasimetodolégicas del INGEI de Chile,
ya que la tendencia internacional, tanto de paises desarrollanimso de paises en
desarrollo, es hacia mejorar las metodologias para la elaboracibn de sus INGEI
implementando laPirectrices del IPCC de 2096

1 Compatibilizar las metodologias de contabilizacién de GEI entre diferentes iniciativas
desarrolladas por loETFSectoriales dentro del pais, como por ejemplo al Programa
HuellaChile para la gestién de GEI

Ademas, el INGEI de Chile ha sido elaborado ¢entdu los requisitos de informacion de las
Directrices de la Convencion para la presentacion de los informes bienales de actualizacion de las
Partes no incluidas en el anexo | de la ConvetigiGite lasDirectrices para la preparacion de las
comunicacions nacionales de las Partes no incluidas en el anexo | de la Contfencion

35 Disponible erwww.ipcenggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

36 Disponible erwww.ipcenggip.iges.or.jp/software/index.html

37 Anexode la Decisién 17/COPBisponible erhttp://unfccc.int/resource/docs/spanish/cop8/cp807a02s.pdf#page=2

38 Anexo Il de la Decision 2/COPDisponible erhttps://unfcce.int/resource/docs/2011/copl7/spa/09a01ls.pdf#page=43

48


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.html
http://unfccc.int/resource/docs/spanish/cop8/cp807a02s.pdf#page=2
https://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/spa/09a01s.pdf#page=43

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

LasDirectrices del IPCC de 2Q@¥6porcionan orientaciones sobre buenas practicas para elaborar
inventariosde calidad Los indicadores de la calidad enilogentariosson:

1 Tranparencia:debe existir documentacion clara y suficiente para que las personas o los
grupos que no sean los elaboradores del inventario entiendan cémo fue elaborado.

1 Exhaustividadse deben declarar las estimaciones para todas las categorias pertinentes de
fuentes y sumideros, y de GEI, en la totalidad de la cobertura territorial del pais.

1 Coherenciase deben realizar las estimaciones para diferentes afios, gases y categorias, de
tal forma que las diferencias entre afios y categorias reflejen las diferencias reales en el
balance de emisiones. Las tendencias anuales de los inventarios, en la medigasielé
deben calcularse por el mismo método y las mismas fuentes de datos en todos los afios, y
deben tener por objeto reflejar las fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones,
sin estar sujetas a los cambios resultantes de las diferenciasloiégicas.

1 Comparabilidadse debe reportar einventariode forma tal que permé su comparacion
con losinventarioscorrespondientes a otros paises.

1 Exactitudno debe contener estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en la que
pueda juparse. Esto significa invertir todo el esfuerzo necesario para eliminar el sesgo en
las estimaciones.

Por lo que los elaboradores de inventarios deben utilizar métodos de buenas practicas para
garantizar que losnventarios lleguen a ser lo mas transpames, exhaustivos, coherentes,
comparables y exactos posibles, asi como para garantizar el mejoramiento continuo con el
transcurso del tiempo.

Para estimar las emisiones y absorciones de GEI, el abordaje metodoldgico general consiste en
combinar la informacion sobre el alcance hasta el cual tiene lugar una actividad humana
(denominados datos de la actividad o DA, los cuales pueden ser estadisticos o paramétricos) con los
coeficientes que cuantifican las emisiones o absorciones por actividad ur(gim@ninados
factores de emisién FE). Por consiguiente, la ecuacién basica es:

Emisiones de GEI = Datos de actividad (DA) x Factores de emision (FE)

Aunqgue esta sencilla ecuaciéon es muy usadaDlesctrices del IPCC de 2G@énbién contienen
métodos de eqilibrio de masa (principalmente par sectorUTCUT)Sy métodos més complejos,
divididos generalmente en tres niveles. El métdddivel 1 es ekmétodo por defecto, la instancia
metodolbégica mas simple, aplicable cuando no se cuenta con datos de actividad propios o factores
de emisidn pais especificos. Si bien el méweldlivel 1 permite hacer el célculo, tiene el riesgo de

que las circunstancias nacionales no seebidimente reflejadas. El métodie Nivel 2 se basa en

el mismo procedimiento metodolégico déivel 1, pero con factores de emisién o datos de actividad
parameétricos propios del pais o de una region. En estas circunstancias, es altamente probable que
las estimaciones de absorciones y emisiones de GEIl searexa@$as por lo cual esta opcién
debiera aplicarse a las categorias principales. EI méttmdlivel 3 corresponde a métodos
especificos de un pais (modelos, censos y otros), cuya aplicacion se ret@si@nmpre que hayan
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sido debidamente validados y, en el caso de los modelos, se hayan publicado en revistas cientificas
con comité editorial.

En laTablad se presenta un resumen de los métodies Nivelaplicados a el NGEI de ChileEn la
Seccidn 3 a leeccidén 7del presente capitulo hay informacion relativa a las metodologias y los
métodos aplicados en cada sector. Destaca la aplicacion de métediigel 2 y factores de emision
pais especifico. Para mayor dégade la informacion, se alienta al lector a revisar los capitulos de
cada sector en especifico.
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Categorias de fuente y sumidero &£l

Cca
Método
aplicado

Factor de
emision

Tabla9. Métodosde Nivelaplicados en eNGEIlde Chile1990-2018

CH
Método
aplicado

Factor de
emision

N,O
Método
aplicado

Factor de
emision

HFC

Factor de
emision

PFC

Factor de
emisiéon

Sk
Factor de
emisiéon

Método
aplicado

Método
aplicado

Método
aplicado

2.E. Industria electrénica
2.F. Uso de productos como sustitutos de|
lasSAO

2.G. Manufactura y utilizacién de otros
productos

2.H. Otros

3. Agricultura

3.A. Fermentacioén entérica

3.B. Gestion del estiércol

3.C. Cultivo del arroz

otz no| csno | wo | wo

1. Energia T1, T2, IE, NA T1,72,IE,NA| D, IE NA, | T1,T2, IE, NA,
) 9 NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A. Actividades de quema de combustibl{ T1, T2, IE,NH D, IE,NE, | T1, T2,IE,NE D, IE,NE,| T1, T2, IE, NE D, IE, NE
(método sectorial) NO NO NO NO NO NO
1.A.1. Industrias de la energia T1, T2, NO D, NO T1, NO D, NO T1, NO D, NO
1.A.2. Ind_u’strlas manufactureras y de la T IE D, IE TLIE D, IE TLIE D, IE
construccion
1.A.3. Transporte T1, IE, NE D, IE, NE T1, T2, IE D, IE T1, T2, IE D, IE
1.A.4. Otros sectores T1,IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.5. No especificado T1, IE, NE D, IE, NE T1, IE, NE D, IE, NE T1, IE, NE D, IE, NE
. - . T1, NA, NE, [ D, NA, NE,| T1,NA, NE, | D, NA, NE,
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles NO NO NO NO NA, NE, NO | NA, NE, NQ
1.B.1. Combustibles soélidos NA, NE NA, NE T1, NA, NE, | D, NA, NE, NA NA
NO NO
1.B.2. Petréleo y gas natural T1, NE D, NE T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
1.B.3. O_t[as em|3|on?s provenientes de Ig NO NO NO NO NO NO
produccion de energia
1.C. Transporte y almacenamiento de CO| NO NO
1.C.1. Transporte de CO2 NO NO
1.C.2. Inyeccién y almacenamiento NO NO
1.C.3. Otros NO NO
2. Procesos industriales y uso de product({ T1, T2, NE, N( D ﬁg NE,
2.A. Industria de los minerales T2,NE, NO D,NE, NO
2.B. Industria quimica T1,NO D, NO
2.C. Industria de los metales T1, T2, NO| D,CS,NO
2.D. Productos no energéticos de
- T1
combustibles y uso de solventes

T1,NONA D, NQNA

T1,T2, NONA

T1, T2, NO

Cs, D, NO

T1,T2,NO

CSs, D, NO

T1, NE, NO

T1,NE,NA D,NE,NA
T1, T2, NE, NO CS, D, NE,
NA NO, NA

o | v | o | wo
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CcQ CH ‘ N2O HFC PFC Sk

aplicado emision aplicado emision aplicado emision aplicado emision aplicado emisiéon aplicado emisiéon
| | TLT2Ne

“_

Categorfas de fuente y sumidero @£l Método Factor de Método ‘ Factor de Método Factorde  Método Factorde  Método Factorde  Método Factor de

3.D. Suelos agricolas

D, CS, NE

3.E. Quema prescrita de sabanas

3.F. Quema de residuos agricola en el
campo

v | wo

3.G. Encalado T1

3.H. Aplicacion de urea T1 D ‘ ‘

g;&t:‘oos fertilizantes que contienen NO NO

3.J. Otros NA NA

g'e:::c;ssciilskl:"ttig:;a’ cambios en el uso de T1, T2, NE, NO| D, CS, NE, N T1, T2 D,CS T1, T2 D, CS
4.A. Tierragorestales T1, T2, NE, NO| D, CS, NE, N T1, T2 D, CS T1, T2 D, CS
4.B. Tierras de cultivo T1, T2, NO D, CS, NO T1 D T1 D
4.C. Pastizales T1, T2, NO D, CS, NO

4.D. Humedales T1,T2,NO, NE| D, CS, NO, N

4.E. Asentamientos T1, T2, NE D, CS, NE

4.F. Otras tierras T1, T2, NE, NO| D, CS, NE, N¢

4.G. Productos de madera recolectada T1,T2 D, CS

4.H. Otros (sirvase especificar)

5. Residuos

5.A. Disposicion de residuos sélidos
5.B. Tratamiento bioldgico de residuos
s6lidos

5.C. Incineracién y quema abierta de
residuos

5.D.Tratamiento y descarga de aguas
residuales

5.E. Otros

Anx. Partidas informativas

Anx.1. Tanque internacional Tl D
Anx.1.a. Aviaciéimternacional T1 D
Anx.1.b. Navegacion internacional T1 D
Anx.2. Operaciones multilaterales IE IE
Anx.3. Emisiones de CO2 de la biomasa T1 D

Nota: T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3;Iformacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NEda;N¢CestiMo ocurreCelda
sombreada No aplica.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Tras estimar las emisiones y absorciones de cada uno de los GEl, y para el reporte de estos en forma
agregadeexpresados en di6xido de carbono equivaler@&(eq), se aplicaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) debiarto Informe de Evaluacidgel IPCCAR4) LaTablal0 muestra

los valores.

Tablal0. PCGaplicadosen el INGEI de Chil®90-2018

[ GEB [ PCG
CQ 1
CH 25
N0 298
HFE23 14.800
HFC32 675
HFG125 3.500
HFC134a 1.430
HFCl43a 4.470
HFCl152a 124
HFC227ea 3.220
HFC236fa 9.810
HFG245fa 1.030
HFC365mfc 794
HFG4A3-10mee 1.640
PFC14 7.390
PFC116 12.200
PFE218 8.830
Ch 7.390
Sk 22.800

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del Mbbh base en eAR4

1.4.2. Principales fuentes dnformacion

A continuacionse presentands principales fuentes de informacién (datos de actividad) utilizadas
por cada sector en eNGEI de ChileMayordetalle sobre las fuentes de informacion utilizadas se
podra encontrar a cada capituleectorial y en la seccién de Referencias

i En el sector Energia se usaron datos de actividad y paramétricos provenientes,
mayoritariamente, de los Balances NacionalesEhergia BNE) estadisticas de parque
vehicular para el transporte terrestre y factores de emisién por defecto.

1 En el sector IPPU se usaron datos de actividad provenientes de los anuarios publicos de las
empresas productivas, de las estadisticas oéisiale Chile del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), y del Servicio Nacional de Aduafiastores de emision pais especifico
para las producciones de cal, cemento, vidrio, hierro y acero, mientras que para el resto de
las categorias fueron usadogfares de emisién por defecto.

9 En el sector Agricultura se usaron datos de actividad provenientes principalmente de los
Censos Agropecuariogfactores de emision pais especificos para la fermentacion entérica
(ganado bovino), manejo dektiércol ganado bovino y porcino) y emisiones directas por
uso de fertilizantes inorganicos nitrogenadaosientras que para las otras categorias se
usaron factores de emision por defecto.

T Enelsector UTCUTS se usaron datos de actividad proveniemgpagdente deCatastro
Vegetacional y Estadisticas sectorialefactores de emisién pais especificos para las tierras
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forestales provenientes principalmente delventario Forestal Nacionahientras que para
los otros usos de la tierra se usaron fae®de emisién por defecto.

1 En el sector Residuos se usaron datos de actividad provenientes@erisgsle poblacion
del INE, estadisticas desiduos sélidos del MMA, caudales de aguas residuales y lodos de
la Superintendencia de Servicios Sanitari8tSE) y de la Encuesta de Caracterizacion
Socioeconémica Naciona& ASENque elabora el Ministerio de Desarrollo Social (MDS); y
factores de emision por defecto.

Todos los factores de emisién por defecto provienen ddlesctrices del IPCC de 20066entras

gue para la estimacién de precursores provienen deéslda de inventarios de emisiones de
contaminantes atmosféricos EMEP/AEMA Z281bestaca quda informaddn mas relevante del

INGEI de Chile la generan las mismas instituciones a las cuales pertende€Bdotoriales, y en

muchos casos son los mismos equipos los que también estan a cargo de su elaboracién. Esto es una
ventaja por la disponibilidad de lakatos, el uso eficiente de los recursos y la comprension de la
historia detras de las distintas tendencias.

1.5. Categorias principales

El concepto de categoria principal permite identificar las categorias que repercuten
significativamente en lognventariosde un pais en términos del nivel absoluto, tendencias o
incertidumbre de las emisiones y absorciones de GEI. Segiréasrices del IPCC de 2006
categorias principales deben ser la prioridad para los paises durante la asignacién de recursos para
la recopilacion de datos, compilacion, garantia y control de calidad, y generacion de informes. En
consecuencia, es una buena préactica usar los resultados del andlisis de categorias principales como
base para la opcién metodoldgica. Ese proceso se traducea@mejor calidad del inventario, asi

como en una mayor confianza en las estimaciones desarrolladas.

El ETCoordinador del SNICHILE ha identificado las categorias principales del INGEI de Chile para
1990 y 208 de acuerdo con los criterios de nivel y demcia, aplicando el Método 1 y el Método 2.

El Método 1 evalla la influencia que ejercen diversas categorias de emisién y absorcién sobre el
nivel y la tendencia dehventaria Por lo tanto, las categorias principales segin el Método 1, son
aguellas ge, al sumarse acumuladas en orden de magnitud descendente, totaliZérd@9a suma

total de todas las emisiones y absorciones de GEI del pais en términos absolutos.

El Método 2 incluye el andlisis de la incertidumbre asociada a la emision o absorGéih die cada
categoria, ponderando los resultados de la evaluacion de nivel y tendencia del Método 1. Por lo
tanto, las categorias principales segun el Método 2, son aquellas que, al sumarse acumuladas en
orden de magnitud descendente, totalizan ®#0de lasuma total de todas las emisiones y
absorciones de GEI del pais en términos absolutos.

En laTablall se resumen laguentes de emision y sumideros identificados comategorias
principales, mostrando a la vez con una «X» el o los criterios y métodos por los que se categorizan
de esta forma. Algunas categorias cumplen con criterios tanto de nivel como de tendencia y con
ambos métodoscomo es el caso des principalssumideros y fuentes de emision deéA.1.Tierras

39 Disponible erhttps://www.eea.euopa.eu/publications/emepeeaquidebook2016
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forestales que permanecen como tal®®r otro lado hay fuentes de emisidn que son categoria
principal sélo por un criterio como es el casoZlE.2.Agentes espumantgsor la tendencia con
Método 2.

Esk resumen constituye la base para las discusionesECE®ectoriales sobre la calidad de las
estimaciones y las posibles mejoras. Las categorias principalbi&@gide Chile son también objeto
de una documentacién més detallada y un control de calidasl emhaustivo.

Més informacion respecto al procedimiento realizado para el andlisis de las categorias claves se
encuentra en el ANEXO 01.

Tablall. Resumen de las categorias principales del INGEI de Chi2Q@®80de acuerdo con las

evaluaciones de nivel y tendencia, usando los Métodos 1y 2
Criterio de Identificacién
Categoriade fuente y sumidero de GEI GEIl N1 N1 N2 N2

1990 2018 bl 1990 2018 b2

Cadigo

SRT

1A1 Industrias de la energia CQ X X

1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccion CQ X X X X X X
1.A3.a Aviacion civil CQ X X

1.A3b Transporte terrestre CQ X X X X X

1.A3d Navegacion maritima y fluvial CQ X X

1.A3.e Otro tipo de transporte CQ X

1.A4 Otros sectores CQ X X X X X

1.A4 Otros sectores CH X X X
1B.1 Combustibles sélidos CH X X X X
1.B.2.a Petréleo CH X X X X
1.B.2.b Gas natural CH X X X X X
2.A.1. Produccién de cemento CQ X X

2.B.8.a. Metanol CQ X X

2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC X X X X
2.F.2. Agentes espumantes HFC X
3.A.l.a. |Vacas lecheras CH X X X X X
3.A.1.b.i. | Vacas carne CH X X X X X
3.A.1.b.ii. | Vaquillas CH X X

3.A.1.b.iii. | Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, buey CH X

3.A.1.b.iv. | J6venes carne (noville2 afos) CH X X X X
3.A.l.b.v. | Terneros CH X X

3.A.2. Ovinos CH X X

3.B.3. Porcinos CH X

3.D.1.a. | Fertilizantesinorganicos N0 X X X X X X
3.D.1.c. Orina y estiércol depositado por animales de pastor{ N.O X X X X X X
3.D.1.d. | Residuos de cosechas N0 X X X
3.D.2.a.iii. | Orina yestiércol depositado por animales de pastore] N.O X X
3.D.2.b.iii. | Orina y estiércol depositado por animales de pastor{ N.O X
4.A.1l.a.i.1) Renovales CQ X X X X X X
4.A.1.a.i.2] Planes de manejo (Ley Bosque nativo) CcQ X X X X X X
4.A.1.a.i.3| Parques y reservas nacionales CQ X X X X X X
4.A.1.a.ii. | Plantaciones forestales CcQ X X X X X X
4.A.1.b.i. | Cosecha CQ X X X X X X
4.A.1b.ii. | Lefia CQ X X X X X X
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones CQ X X X X X

4.A.l.c. | Tierrasforestales con cambio de vegetacion CcQ X X X X X X
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales CQ X X X X X X
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CQ X X X X X X
4.G. Productos de madera recolectada CQ X X X X X X
5.A. Sitios dedisposicion de residuos municipales CH X X X X

5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales CH X X X
5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domés| CH X X
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Nota: N1 1990= analisis de nivel 1990 Método 1; N1 204&nalisis de nivel 2@LMétodo 1; TD1= analisis de tendencia 1991018
Método 1; N2 1996 andlisis de nivel 1990 Método 2; N2 B3danalisis de nivel 2016 Método 2; TBanalisis de tendencia 1991018
Método 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

1.6. Evaluacién general de la incertidumbre

Segun la®irectrices del IPCC de 2066 estimaciones de incertidumbre son parte esencial de un
inventario exhaustivo de emisiones y absorciones de GEI. El analisis de la incertidumbre se debe
considerar un medio para priorizar los esfuerzos nacionales destinados a aumentar la precision y
exactitud de los inventarios futuros y para guiar las decisignése la eleccion metodolégica.

Para el analisis de la incertidumbre ddGEI de Chile, FCoordinador compil6 las incertidumbres

de factores de emision, datos de actividad y otros pathnosede estimacion de cada ISGEI y
desarrollé un andlisis usando el Método 1: Propagacion del error @arketrices del IPCC de 2006

que estima la incertidumbre en las categorias individuales en todo el inventario, y en las tendencias
entre un afio deriterés y el afio de base. Cabe destacar que la incertidumbre de cada categoria
individualzadase pondera por las emisiones o absorciones de esa categoria para conocer el aporte
a laincertidumbre combinada total.

De acuerdo con este andlisis el balancesdesiones y absorciones de GEI del pais presenta una
incertidumbre combinada de86,5% y +8,8%. En términos generales, los sectores que mas
aportan a la incertidumbre (contribucién a la varianza) del 2018, son el sector UTCUTS, seguido del
sector Residos, el sector Energilmego el sectoAgriculturay por tltimo el sector IPPU. En general,

la incertidumbre del INGEI de Chile se explica por la complejidad de la estimacién del sector UTCUTS
asi como por el alto valor de las emisiones y absorcion€&Hlale este sector en comparacion con

el total nacional; a esto se suma el uso de factores de emision por defecto deSdeetasces del

IPCC de 200#n sectores como Energia

En el sector Energia, la incertidumbre combinada total fue33€% y+43%. Las fuentes de
incertidumbre que en mayor medida contribuyen a la varianza se encuentran en las emisiones
fugitivas deCH de la extraccion de gas natural y combustibles sélidos, seguidas de las emisiones de
CQ en los combustibles liquidos usades los automdviles, y las emisiones @& de los
combustibles solidos en la produccion de electricidad. En general, la incertidumbre del sector se
explica por el uso de factores de emisién por defecto, mas que por los datos de actividad levantados
en el BlanceNacional de Energia.

En el sector IPPU, la indédidmbre combinada total fue de34,7%y +29,8% Las fuentes de
incertidumbre que mas contribuyen a la varianza estan en las emisiones de HFC de las aplicaciones
de refrigeracion y aire acondicionadseguidas de las emisiones @& en la produccion de
cemento y calLa incertidumbre del sector se detanto al uso de factores de emision por defecto

como a los datos de actividad

En el sector gricultura la incertidumbre combinada total fue d21,4 % y 222 %. Las fuentes de
incertidumbre que mas contribuyen a la varzanse hallan en las emisiones £ porla ainay
estiércol depositado por animales de pastoréartilizantesinorganicos yestiércolanimal aplicado

a los suelosEngeneral, la incertidumbre del sector se debe a la combinatoria de los numerosos
datos paramétricos pais especifico que se usan para determinar los factores de emisién pais
especifico.
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En el sector UTCUTS, la incertidumbre combinada total fué4j@% y+64,6 % Las fuentes de
incertidumbre que mas contribuyen a la varianza se hallan en las emisiones y absorci@@s de
Renovales, Plantaciones forestalds, las emisiones de G@e las trozas déinus radiatay de
Eucalyptus spp de absorciones pgrarques y reservas nacionalé&n general, la incertidumbre del

sector se debe a la combinatoria de los numerosos datos paramétricos pais especifico que se usan
para determinar los factores de emisiénipaspecifico.

En el sector Residuos, la incertidumismmbinada total fue de51,6 % y+99,9 % Las fuentes que

mas contribuyen a la varianza estan en las emision&Hlen la disposicion de residuos solidos en

los diferentes sitios, seguidas de las emisioneSldg N,O en el tratamiento y eliminacion dguas
residuales domésticas. En general, la incertidumbre del sector se debe al uso de factores de emision
por defecto, salvo en las emisiones @&l desde el tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domésticas, caso en que la incertidumbre se relaimayoritariamente con los datos de actividad
usados.

Mas informaciomespecto al procedimiento realizado para la evaluacion general de la incertidumbre
se encuentra eel ANEXO 02.

1.7. Evaluacién general de la exhaustividad

En general dexhaustividad significa que se han preparado estimacioneisdehtariopara todas

las categorias y gases. En el caso que esto no sea posible, los paises deben enumerar todas las
categorias y los gases de las categorias que se hayan excluido y provjestificecion para dicha
exclusion.

El NGEI de Chile abarca todo el territorio nacidhalincluye emisiones y absorciones de GEIl en una
serie de tiempo gque va desde 1990 a 0ihcluyendocada afio intermedio

Los GEIl incluidos en el INGEI de ChileGGnCH, N.O, HFCPFG& Sk. Es importante mencionar

el avance del inventario respecto al proceso anterior en cuanto al esfuerzo realizado para la
inclusion dda estimacion de emisiones &-CPor otra partese incluyerlos precursore€Q NO,
CO/DM y Sg) quese calcularon para todas las fuentesluidasen el INGEI de Chijegue cuentan

con metodologias y factores de emisiéon por defecto.

Las categorias que han sido excluidas, ya sea por fal@datbs de actividad o por falta de
metodologias apropiadas, se han reportado usando claves de notaeidtas tablas de reporte de
este documento. En linea con las buenas practicas dgilestrices del IPCC de 209¢para mayor
transparencia,en el ANEXO 03 se listan las categorias identificadas como no estimadas (NE) y
aquellas incluidas en otro lugar (IE), las cuales deberan ser priorieadd4GEI futuros
dependiendo de un analisis de costo/beneficioon el objeto de avanzar en la exhaustividadas
estimaciones

Respecto de los depdsitos de carbono del sector UTCUTS, en el presente INGEI de Chile se incluyé
la biomasa viva (aérea y subterranganaderamuertacon factores pais especificddicionalmente

40No se estiman todas las fuentes correspondientes al territorio insular y antartico.
41 Las claves de notacién son: NE = No estimada; IE = Incluida en otro lugar; C = Confidencial; NA = No aplica; NO = No ocurre.
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se incluyeron los depdsitos corresportties a hojarasca y materia organica del suelo utilizando
valores por defecto.

En conformidad con los requerimientos ded&NUCGE de lasDirectrices del IPCC de 20085
emisiones de GEI generadas por el consumo de combustibles fosiles para el teimgpomacional
aéreo y maritimo, y las emisiones @€ de la biomasa quemada con fines energéticos han sido
cuantificadas y reportadas confeartidas informativaspero no se incluyeron en el balance de
emisiones y absorciones de GEI del pais.
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2. TENDENCIAS DE LAS EMISIONES Y
ABSORCIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO DE CHILE
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En 208, las emisiones netdsde CQ del paiscontabilizaron 2307kt; las emisiones d&€H
contabilizarorb95kt y las emisiones dsO contabilizaron 2Rt. En el casde los gases fluorados,
las emisiones de HFC contabilizaron 3.830 ktegQlas emisiones de PFC fueron de 0,8 kteg©
y las emisiones d8k de 111kt CQ (Tablal2).

Respecto a los gases precursores, en 2018 las emisiones en todo el pais fueron las siguientes: el NO
contabiliz6302kt; el CO contabilizé6 2kt; los compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) contabilizaron 407 kt; y, por ultimo, e} &idtabilizé 3@ kt (Tablal2).

Junto con la informacidpresentada en l&Trablal2), en el ANEXO 04 sgportan los GEI para toda
la serie temporal.

“2En el presente informe, el término «emisiones netesfiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEI, también se
entenderd comoxbalance de GEl».
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Tablal2. INGEI de Chile: emisiones antropdgenas por las fuentes y absorcion antropdégena por los sumideros de todos los GEldes pontro
el Protocolo de Montreal y los precursores de los GER 201

. . CQ neto HFC PFC Sk

Categorias de fuente y sumidero &El Equivalentes de Cakt)
Todas las emisiones y las absorciones nacionales 23.007,1 595,0 21,8 3.829,8 0,8 111,4 302,2 992,2 406,7 364,0
1. Energia 84.141,9 71,9 3,4 288,7 838,3 278,5 362,3
1.A. Actividades de quema de combustible (método sectorial) 84.139,0 32,8 3,4 286,6 821,4 273,1 362,3
1.A.1. Industrias de la energia 33.563,4 1,1 0,5 99,7 49,3 0,8 115,5
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion 15.425,9 3,7 0,5 100,0 162,1 77,9 89,6
1.A.3. Transporte 27.857,9 5,8 2,1 67,1 319,0 150,7 119,5
1.A.4. Otros sectores 7.287,7 22,2 0,3 19,7 291,0 43,8 37,6
1.A.5. No especificado 4,1 0,0 0,0 NE NE NE NE
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 2,9 39,1 0,0 2,1 16,9 5,4 NA, NE
1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE| 3,7 NA NA NA 1,1 NA
1.B.2. Petréleo y gas natural 2,9 35,4 0,0 2,1 16,9 4,3 NE
1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia NO NO NO NO NO NO NO
1.C. Transporte y almacenamiento de,CO NO NO NO NO NO
1.C.1. Transporte de GO NO NO NO NO NO
1.C.2. Inyeccién y almacenamiento NO NO NO NO NO
1.C.3. Otros NO NO NO NO NO
2. Procesos industriales y uso de productos 2.559,0 1,4 0,3 3.829,8 0,8 111,4 5,6 | NE, NO, NA 0,1 1,6
2.A. Industria de los minerales 1.515,2 NE NE NE NE
2.B. Industria quimica 402,0 1,4 0,3 NO 5,6 NE NO NE
2.C. Industria de los metales 519,2 IE, NO| NO NO NE, NO NE, NO 0,1 1,6
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 122,7 NE NE NE NE
2.E. Industria electrénica NO
2.F. Uso de productos como sustitutos de3#g0 3.829,8 0,8
2.G. Manufactura y utilizaciéon de otros productos 0,0 NO, NA| 111,4 NE NE NE NE
2.H. Otros NA NA NA NA
3. Agricultura 440,8 255,2 16,7 4,1 35,8 112,6
3.A. Fermentacion entérica 198,8
3.B. Gestion del estiércol 49,4 0,9 8,8
3.C. Cultivo del arroz 5,9 IE NE
3.D. Suelos agricolas 15,8 3,1 103,8
3.E. Quema prescrita de sabanas NO
3.F. Quema de residuos agricola en el campo 1,1 0,0 1,0 35,8
3.G. Encalado 75,1
3.H. Aplicacion de urea 365,7
3.1. Otros fertilizantes que contienen carbono NO
3.J. Otros NO NO
4. Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura -64.184,6 4,6 0,3 3,0 106,0
4.A. Tierras forestales -61.532,2 4,5 0,3 2,9 103,1
4.B. Tierras de cultivo 9944 0,0 0,0 0,0 0,6
4.C. Pastizales 3.303,5 0,1 0,0 0,1 2,3
4.D. Humedales 3,6
4.E. Asentamientos 274,0
4.F. Otras tierras 305,7 NO NO NO NO
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. . CQ neto HFC PFC Sk

Categorias de fuente y sumidero @&El Equivalentes de Cgikt)
4.G. Productos de madera recolectada -7.533,7
4.H. Otros (sirvase especificar)
5. Residuos 50,0 261,9 1,2 0,7 12,1 15,5 0,0
5.A. Disposicion de residuos sélidos 187,7 15,4
5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 1,6 0,1 NE
5.C. Incineracién y quema abierta de residuos 50,0 1,4 0,0 0,7 12,1 0,0
5.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales 71,2 1,1 0,1
5.E. Otros

Anx. Partidas informativas

Anx.1. Tanque internacional 2.663,5 0,1 0,1 3,1 27,4 1,2 25,3
Anx.1.a. Aviacién internacional 1.783,4 0,0 0,0 1,1 5,8 0,5 7,7
Anx.1.b. Navegacion internacional 880,1 0,1 0,0 2,0 21,6 0,7 17,5
Anx.2. Operaciones multilaterales IE IE IE IE IE IE IE
Anx.3. Emisiones de €@k la biomasa 22.086,3

Nota 1:Los valores 0,0 corresponden a cantidades menores a 0,05
Nota 2:C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; |E = Incluida en otro lugar; NA = No aplestjrétia; N = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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2.1. Tendencia de las emisiones de GEIl totales de Chile

En 208, las emisiones de GEI totafedel pais contabilizaroh12.313kt CQ eq, incrementandose

en unl128 % desde 19960 afio base de la serie temportaly en un2 % desde 2016 Ultimo afio
inventariado en la serie temporal presentada en el 3IBA de Chileablal3 y Figura?7). Las
principales fuenteson las emisiones de €@eneradas por la quema de combustibles fésiles para

la generacion eléctrica y el transporte terrestre (contabilizadas en el sector Energia), las emisiones
de CH generadas por el ganado (fermentacion entérica y manejo del estiércol) y las emisiones de
NO generadas por la aplicaciéon de nitrégeno en los suelos agricolas (las ultimas dos contabilizadas
en el sector Agricultura).

Respecto a las emisiones de GEI totales por sé€igura?), el sector Energia representd un 7o
seguido del sector Agricultura(q %), del sector Residucd%o), y finalmente del sector IPPUX/S.

Tablal3. INGEI de Chile: emisiones de GEI toi&ieSQ eq) por sector

Sector | 1990
1. Energia 33.631,4 51.746,4 66.607,7 79.901,3 86.191,0 86.896,1 86.954,3
2. IPPU 2.224,2 4.803,6 4.279,6 5.084,5 5.977,1 6.079,8 6.611,3
3. Agricultura 11.834,8 13.708,9 12.921,1 12.597,4 11.881,3 11.724,0 11.789,4
5. Residuos 1.519,0 2.742,6 4.133,6 5.095,1 6.106,6 6.515,7 6.957,6
Total 49.209,5 73.001,4 87.9421] 102.678,4  110.156,0] 1112156 112.312,6

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Figura7. INGEI de Chile: emisiones de GEI totfke€Q eq) por sector 19902018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
2.1.1. Tendencias de las emisiones de GEI totales por gas

En 208, las emisiones de GEI totalestuvieron dominadas por el gQepresentando un §%,
seguido del CHcon un13%, del MO con un6% y de losgases fluorados que contabilizan
colectivamente ur % {Tablal4y Figura3).

43 El término «emisiones de GEI totales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GEI nacionales, expresatpEsteCO
término excluye las fuentes de emisién y sumideros de absorcion del sector UTCUTS.
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Tablal4. INGEI de Chile: emisiones de GEI total po(ld&3Q eq)

2016 2017

2000
CQ 32.252,8 53.317,9 67.152,5 80.260,6 86.507,2 87.003,0 87.191,7
CH 11.527,6 13.034,0 12.948,5 13.842,6 14.214,8 14.376,9 14.758,9
N2O 5.412,0 6.461,2 6.497,0 6.440,0 6.368,0 6.442,6 6.419,9
Gases fluorados 17,2 188,2 1.344,1 2.135,2 3.066,0 3.393,1 3.942,0
Total 49.209,5 73.001,4 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6) 112.312,6)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
Figura8. INGEI de Chile: emisiones de Bl (kt CQ eq) por gas19902018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2.1.1.1. Dioxido de carbono (C£

En 208, las emisiones de G@otales contabilizaron 87192 kt CQ eq, incrementandose en un
170% desde 1990 y en un% desde 208 (Tablal5y Figura9). El sector de mayor relevancia es

Energia con uB7 % debido principalmente a la quema de combustibles fosiles; lo sigue el sector

IPPU con un % debido a la produccion de hierro y acero; luego el sector Agricultura co%por
la quema de residuosgicolasy finalmenteel sector Residuos, con menos dell#b asociado a la

quema de residuos hospitalarios.

Tablal5. INGEI de Chile: emisiones de @fales (ktCQ eq) por secto

Sector 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
1. Energia 30.156,6 48.971,8 63.929,8 77.111,6 83.319,6 84.086,6 84.141,9
2. IPPU 1.868,5 3.951,5 2.714,8 2.596,8 2.697,6 2.427,6 2.559,0
3. Agricultura 203,4 366,5 470,1 509,3 445,4 4429 440,8
5. Residuos 24,2 28,1 37,8 42,9 44,6 45,9 50,0
Total 32.252,8 53.317,9 67.152,5 80.260,6 86.507,2 87.003,0 87.191,7

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Figura9. INGEI de Chile: emisiones de @fales (ktCQ eq) por sector, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2.1.1.2. Metano (CH)

En 208, las emisiones de Gldtales contabilizarod4.759kt CQ eq, incrementandose en W28 %
desde 1990 y en ud % desde 208 (Tablal6 y FiguralQ). El sectorResiduos es ale mayor
relevancia respecto a las emisiones da,€bh un 4} % debido principalmente la metanogénesis

de los residuos sélidos en sitios de disposicion final y las aguas servidas doniddiaigise el
sector Agriculturg con un43 % debido a lafermentacion entérica del ganagdel sector Energia
aportacon ell2 %, asociado al uso de lefia en el sector residencial; y el sector IPPU cofyn 0,2
generaa por la produccion de metanol.

Tablal6. INGEI d€hile: emisiones de Gkbtales (ktCQ eq) por sector

Sector 1990 2000 | 2010 | 2013 2016 2017 | 2018
1. Energia 3.161,8 2.240,0 1.948,2 1.897,9 1.873,0 1.812,2 1.796,5
2. IPPU 54,3 171,0 57,1 21,0 22,3 23,4 34,5
3. Agricultura 7.002,9 8.151,2 7.152,5 7.195,7 6.598,3 6.419,9 6.380,6
5. Residuos 1.308,5 2.471,9 3.790,7 4.728,0 5.721,3 6.121,4 6.547,3
Total 11.527,6 13.034,0 12.948,5 13.842,6 14.214,8 14.376,9 14.758,9

Fuente: Equipdécnico Coordinador del MMA

FiguralO. INGEI de Chile: emisiones de €ithles (ktCQ eq) por sector, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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2.1.1.3. Oxido nitroso (NO)

En 208, las emisiones deN totalescontabilizaron 8120kt CQ eq, incrementandose en ut® %

desde 1990y en uh% desde 204.(Tablal7y Figurall). El sector de mayor relevancia respecto a

las emisiones de 0 es Agriculturacon un B % debido principalmente a las actividades pecuarias
asociadas con el estiércol y orina depositados directamente en el suelo; lo sigue el sector, Energia
que aportacon un 18% asociado con el uso de automovilebsector Residuoaporta un 6 %,
generadopor el tratamiento de aguas servidas domiciliariaéinglmente, el sector IPPU con un

1 %, debido a la produccién de acido nitrico

Tablal7. INGEI de Chile: emisiones d®Notales kt CQ eq) por sector

Sector 1990 | 2000

1. Energia 312,9 534,6 729,6 891,9 998,4 997,3 1.015,8
2. IPPU 284,2 492,9 163,7 331,5 1911 235,7 75,8
3. Agricultura 4.628,4 5.191,2 5.298,6 4.892,4 4.837,6 4.861,2 4.968,1
5. Residuos 186.4 242,6 305,1 324,2 340,8 348,4 360,3
Total 5.412,0 6.461,2 6.497,0 6.440,0 6.368,0 6.442,6 6.419,9

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Figurall INGEI de Chile: emisiones d€®Notales (kiCQ eq) porsector, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
2.1.1.4. Gases fluorados

En 2038, las emisiones dgases fluorados contabilizaron@3.2kt CQ eq. Si bien estos gases son los
menos relevante en términos de las emisiones totales, destadmmrtante incremento del
22.850% desde 1990 y de¥9% desde 204 (Tablal8 y Figural?), lo que refleja la creciente
importancia de estos GEI. El sector IPPU es el Gnico sector que genera emisigasspuorados
en el pais, principalmente por Elso de productos sustitutos de BAO

Tablal8. INGEI de Chile: emisiones de Gases fluorad@Jld¢q) por grupo

HFC 0,0 144,/ 1.245,¢ 2.057,] 2.978,2 3.285 3.829,¢
PFC NC NC 0,2 0,2 1,0 0,9 0,8
Sk 17,1 43,¢ 98,9 77,9 86,¢ 1064 1114
[Total 17,4 188,7 1.344,] 2.135,4 3.066,( 3.393,] 3.942,(

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Figural2. INGEI de Chile: emisiones de Gases fluorad@s@keq) porGE) 19962018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
2.2. Tendencia del balance de GEI de Chile

En 208, el balance de GElde Chilecontabiliz648.321kt CQ eq, incrementandose en ub42 %

desde 1990 y en uB6% desde 201§Tablal9). Los principales causantes de la tendencia del
balance de GEFigural3) son las emisiones de g@eneradas por la quema de combustibles fosiles
(contabilizadas en el sector Energia) y las absorciones o#ed43 tierras forestales (contabilizadas

en el sector UTCUTS); los valores observados que escapan de la tendencia del balance de GEI (en
1998, 2002, 2007, 2012, 2015 y especialmente 2017) son consecuencias, principalmente, de las
emisiones de GEI genewlpor los incendios forestales (contabilizadas en el sector UTCUTS) y los
cambios en la participacion de los principales energéticos consumidos en el pais (diésel, gasolina,
gas natural y carbon).

Tablal9. INGEI de Chile: emis&my absorciones de GEI (B eq) por sector

Sector 1990 | 2000 2010 | 2013 2016 2017 2018
1. Energia 33.631,4 51.746,4 66.607,7 79.901,3 86.191,0 86.896,1 86.954,3
2. IPPU 2.224,2 4.803,6 4.279,6 5.084,5 5.977,1 6.079,8 6.611,3
3. Agricultura 11.834,8 13.708,9 12.921,1 12.597,4 11.881,3 11.724,0 11.789,4
4. UTCUTS -60.152,6 -73.364,3 -76.966,4 -77.561,5 74.697,9 -11.710,3 -63.991,9
5. Residuos 1.519,0 2.742,6 4.133,6 5.095,1 6.106,6 6.515,7 6.957,6
Balance -10.943,1 -362,9 10.975,6 25.116,9 35.458,2 99.505,3 48.320,7
Total 49.209,5 73.001,4 87.942,1] 102.6784]  110.156,00  111.2156 112.312,6

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Es importante indicar que el balance de GIElI2017 escapa de la tendencia, alcanzando
99.505kt CQ eq, lo que corresponde a un incremento d&l26 respecto al balance del 2016. Este
incremento se debe a los grandes incendios que afectaron la zona gesitradel pais durante esa
temporada, los que alcanzaron cerca de 570.000 ha de tierras forestales, cultivos y pastizales
principalmente. Solo los incendios en tierras forestale2017 contabilizaron 8406kt CQ eq, lo

gue equivale a mas de lo gunitieron juntos el transporte terrestre y la generacion eléctrica
durante el mismo afio.

44 El térmho «balance de GEl» o «emisiones netas» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEI, expresadas en diéxido
de carbono equivalente (G@q). Este término incluye al sector UTCUTS en su totalidad, emisiones y absorciones.
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Figural3. INGEI de Chile: balance de GEC®teq) por sector
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2.2.1. Tendencias del balance de Gifir gas

La tendencia de las emisiones y absorciones del pais por cada GEI varia segun se incluyan o no las
fuentes y los sumideros del sector UTCUEBIa20).

Tabla20. INGEI de Chile: emisiones totales y balance de GEDQ(kf) por gas

GEI 1990 | 2000 2010 | 2013 2016 2017 2018
CQ (incl. UTCUTS) -28.127,6]  -20.137,9]  -10.085,0 2.637,3 11.599,7 72.684,4 23.007,1
CQ (excl. UTCUTS) 32.252,8 53.317,9 67.152,5 80.260,6 86.507,2 87.003,0 87.191,7
CH (incl. UTCUTS) 11.664,5 13.089,0 13.111,2 13.879,6 14.340,8 15.947,8 14.874,6
CH (excl. UTCUTS) 11.527,6 13.034,0 12.948 5 13.842,6 14.214.8 14.376,9 14.758,9
N,O (incl. UTCUTS) 5.502,7 6.497,8 6.605,3 6.464,8 6.451,7 7.480,0 6.496,9
N,O (excl. UTCUTS) 5.412,0 6.461,2 6.497,0 6.440,0 6.368,0 6.442,6 6.419,9
Gases fluorados 17,2 188,2 1.344,1 2.135,2 3.066,0 3.393,1 3.942,0
HFC 0,0 1444 1.245,6 2.057,7 2.978,2 3.285,9 3.829,8
PFC NO NO 0,2 0,2 1,0 0,9 0,8
Sk 17,1 43,8 98,3 77,3 86,8 106,4 111,4
Balance -10.943,1 -362,9 10.975,6 25.116,9 35.458,2 99.505,3 48.320,7
Total 49.209,5 73.001,4 87.9421| 102.678,4] 110.156,00 111.2156] 112.312,6

Nota:NO = No ocurre; NE = No estimado.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

En2018, el balance de GEI de Chile estuvo dominado por£lr€esentando un &%, seguido

del CHcon un 3 %, del NO con un 136 y los gases fluorados que contabilizaron colectivamente

el 8% restante(Figural4). Es evidente que el G@s el GElI que mueve la tendencia, como
demuestran los picos (1998, 2002, 2007, 2012, 2015 y 2017) y los valles (2002, 2004 y 2010) de la
serie temporal H balance del C{es favorable a la absorcion para los primeros afios de la serie
(19901997) y para parte del periodo entre 2000 y 2002. Esto se debe a la absorcion de las tierras
forestales (en bosque nativo y plantaciones forestales) snajor uso de gas natural para la
generacion eléctrica en comparacion con otros combustibles fosiles, como el carb6n en particular,
cuya emision por unidad energética (kg-JQ) es mayor.
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Figurald. INGEI de Chile: balance dd GECQ eq) por gas, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.1. Dioxido de carbono (C£

En 208, el balance de GQ@ontabilizé 3.007kt CQ eq, incrementandose en utB82% desde 1990

y en un 14846 desde 204 (Tabla21y Figural5). En términos absolutos paector, el sector de

mayor relevancia es Energia con @5, debido principalmente a la quema de combustibles fésiles;

lo sigue el sector UTCUTS condf%, el cual actia como sumidero de.@@diante el incremento

de la biomasa en bosques nativos y tods; el sector IPPU con u®2 debido a la produccion de

hierro y acero; el sector Agricultura con un 0,3 % debido a la quema de residuos agricolas; y el sector
Residuos, con menos de un 0%lasociado a la quema de residuos hospitalarios.

Tabla21. INGEI de Chile: balance de;@{DCQ eq) por sector

Sector 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
1. Energia 30.156,6 48.971,8 63.929,8 77.111,6 83.319,6 84.086,6 84.141,9
2. IPPU 1.868,5 3.951,5 2.714,8 2.596,8 2.697,6 2.427,6 2.559,0
3. Agricultura 203,4 366,5 470,1 509,3 445,4 4429 440,8
4, UTCUTS -60.380,3 -73.455,8 -77.237,5 -77.623,2 -74.907,5 -14.318,6 -64.184,6
5. Residuos 24,2 28,1 37,8 42,9 44,6 45,9 50,0
Balance -28.127,6 -20.137,9 -10.085,0 2.637,3 11.599,7 72.684,4 23.007,1

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Figural5. INGEI de Chile: balance de.@{DCQ eq) por sector, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.2. Metano (CH)

En 203, las emisiones de GEbntabilizaron #.875kt CQ eq, incrementandose en u28 % desde

1990 y en um % desde 204 (Tabla22 y Figural6). El sector de mayor relevancia respecto a las
emisiones de CHesResiduos con un 44,debido a la eliminacion de residuos sélidos en sitios de
disposicion finallo sigue el sectokgricultura con un 436 debido, principalmente, a las actividades
pecuarias asociadas con el proceso de fermentacion entérica de los animales runeastsso
Energia aporta con ur2®6, asociado al uso de lefia en el sector residencial; el sector UTCUTS con
un 08 % por los incendios forestales y el sector IPPU con u¥bhOg&nerado por la produccion de
metanol.

Tabla22. INGEI de Chile: emisiones de; (#CQ eq) por sector

Sector

1. Energia 3.161,8 2.240,0 1.948,2 1.897,9 1.873,0 1.812,2 1.796,5
2. IPPU 54,3 171,0 57,1 21,0 22,3 23,4 34,5
3. Agricultura 7.002,9 8.151,2 7.152,5 7.195,7 6.598,3 6.419,9 6.380,6
4. UTCUTS 137,0 55,0 162,8 37,0 126,0 1.571,0 115,7
5. Residuos 1.308,5 24719 3.790,7 4.728,0 5.721,3 6.121,4 6.547,3
Balance 11.664,5 13.089,0 13.111,2 13.879,6 14.340,8 15.947,8 14.874,6

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Figural6. INGEI de Chile: emisiones des (#CQ eq) por sector, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2.2.1.3. Oxido nitroso (NO)

En 2038, las emisiones de ¥ contabilizaron 897kt CQ eq, incrementandose en ub8 % desde

1990 y en url % desde 204 (Tabla23y Figural?). El sector de mayor relevancia respecto a las
emisiones de bD es Agricultura con ur7B6 para el 208, debido principalmente a las actividades
pecuarias asociadas con el estiércol y orina depositados directamente en el suelo; lo sigue el sector
Energia con un 1%, asociado con el uso de automaviles; el sector Residuos @®#ougenerado

por el tratamieto de aguas servidas domiciliarised sector UTCUTS con urd debido a las
emisiones relacionadas con incendios forestaled sector IPPU aporta con urtd, debido a la

produccién de 4cido nitrico

Tabla23. INGEI de Chilemisiones de bD kt CQ eq) por sector

Sector 1990 2000 2010 | 2013 | 2016 2017 2018
1. Energia 312,9 534,6 729,6 891,9 998,4 997,3 1.015,8
2. IPPU 284,2 4929 163,7 3315 191,1 235,7 75,8
3. Agricultura 4.628,4 5.191,2 5.298,6 4.892,4 4.837,6 4.861,2 4.968,1
4, UTCUTS 90,7 36,6 108,3 24,8 83,7 1.037,4 77,0
5. Residuos 186,4 2426 305,1 324,2 340,8 348,4 360,3
Total 5.502,7 6.497,8 6.605,3 6.464,8 6.451,7 7.480,0 6.496,9

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Figural?7. INGEI de Chile: emisiones d®NktCQ eq) por sector1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.4. Gases fluorados

Lasemisiones de GEI generadas por los Gases fluorados no se ven afectadas por la inclusion o
exclusion de UTCUTS; por lo tanto, el analisis de la participacion de los Gases fluorados en las
emisiones totales de GE1.1.1.4) es el mismo para el balance de. GEI

2.3. Tendencia del balance de gases precursores y carbono negro

2.3.1. Gases precursores

Hasta el momento, la estimacion y reporte de los gases precursores no es competencia del SNICHILE,
por lo que solo se han estimado e incluido parcialmente emisiones de GOCA@DM y SOEN

este sentido solo se consideraron fuentes para las que se tienen datos de actividad utilizadas para
la estimacion de GEI y factores de emisién por defecto.

En 208, las emisiones de precursores, incluyendo todos los sectores del ingemi@ntabilizaron

un total de2.065 kt, las que estuvieron dominadas por el CO, representando un 48 %, seguido de
los COVDMon un20%, el Secon unl8% y luego los N@on unl4 % Eigurals).
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Figural8. INGEI de Chile: emisiones de precursores (kt) por tipo 2080
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Fuente: Equipo Técnico Coordimadiel MMA.
2.3.2. Carbono negro

En el presente inventarjel SNICHIL&Stimay reportapor segundavez las emisiones de carbono
negro en el pais, en esta oportunidad para la setf#902018. El detalle de la tendencia de
emisiones y metodologia de estimacion se encueetr&l ANEXO 05

En 2018, las emisiones totales de CN alcanzaron las 15,3 kt, lo que represent6 un aumento del 38 %
desde 1990 y una disminucién del 2 % con respecto al. 2@l#&ndencia de la serie esta dominada

en casi todo el periodo por las emisiones producto de la quema de combustibles fosiles y
biocombustibles, las que se contabilizan bajo el sector Enédtigiar§19). Sin embargo, en algunos

afios (1998, 1999, 2002, 2014, 2015 y 2017) las emisiones producto de incendios forestales,
emisiones contabilizadas en el sector UTCUTS, cambian la tendencia de la serie pasapdaa
importante de las emisiones dearbono negroa nivel nacional. Esto ultimo queda claramente
reflejadoen2017, donde las emisiones totales del pais llegaron a los 27,8kirbeno negra las
emisiones producto de incendio forestales alcanpannivel similar a las emisiones del sector
Energia.
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Figural9. INGEI de Chile: emisiones de carbono negro (kt) por sector, seriQ9®0
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.3.3. Emisiones Yalancede GEI de Chile per capita

Este indicador relaciona las emisiones de GEI del pais con sus habitantes (per capita), expresado esa
relacién en toneladas de G€quivalente per capita (EQ eq per cépita). Para las emisiones de GEI
del pais se evalla edlance de GEI y las emisiones de GEI totales.

En 2018, el indicador balance de GEI per capita fue deQ¥eq per capita, incrementandose en

un 413% desde 1990 y en un 82 desde 2016. La variacion interanual observada, con maximas en
1998 y 2017, sdebe principalmente a la influencia de los incendios forestales en el balance de GEI
del pais. Por otro lado, el indicador emisiones de GEI totales per cépita (excluyendo el sector
UTCUTSue de 6, CQ eq per capita, incrementdndose en un &2desde 290, y disminuyendo

en un 1% desde 2016; la tendencia se ve influenciada por las emisiones del sector Energia que
domina las emisiones de GEI totales del peabla24y Figura20).

Tabla24. INGEI de Chile: balance de GEIl y emisiones de GEI totales per €&pitq(per capita),

serie 19902016
Sector | 1990 | 2000 2010 2013 2016 2017 2018

Balance GHler capita -0,8 -0,0 0,6 1,4 2,0 5,4 2,6
Emisiones GEI totalger capita 3,7 4,8 5,2 5,8 6,1 6,0 6,0
Fuente:Haboracién propia del Equipo Técnico Coordinador del MMA con baskl SR
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Figura20. INGEI de Chile: balance de GEI per cépita y emisiones de GEI totales perC&pdq (t
per capita), serie 1990018
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Fuente:Haboracion propia del Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en el INE.
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3. SECTOR ENERGIA
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3.1.Panorama general
3.1.1. Introduccion

En la actualidad la mayor parte de la energia consumida es obtenida a través de la quema de
combustibles fésiles. De acuerdon las directrices del IPCC de 2f0@sta actividad se define
como la oxidacion intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para suministrar calor
o trabajo mecénico a un proceso, o para usar fuera del aparato. Esta definicién es importante para
diferenciar el uso de hidrocarbos en procesos industriales para reacciones quimicas.

Durante la combustion, el carbono y el hidrogeno de los combustibles fosiles se convierten en

diéxido de carbonoGQ) y en agua (¥D), que liberan la energia quimica del combustible en forma

de calor Este calor es usado directamente (con cierta pérdida por conversion) para producir energia

mecanica, la cual se utiliza por lo general en la generacion electricidad o para algin sistema de
transporte.

El sector Energia, segun el IPCC, esta comprendidagsiguientes tematicas:

La exploracion y explotacion de las fuentes primarias de energia,

La conversion de las fuentes primarias de energia a fuentes secundarias en refinerias y
centrales eléctricas,

La produccién, transporte y distribucién de comtihlss,

El uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y moviles,

El transporte y almacenamiento de didxido de carbono.

W
W

e€ee

De éstas, la mas importante en Chile es el uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y
moviles. Exploracion y explotaciéle fuentes primarias no ocurre de manera muy significativa ya
gue la mayoria de los combustibles fosiles que se utilizan en Chile son importado; gran parte de éste
es en forma de fuente primaria por lo que es necesario transformarlo. Por dltimo, en Chile
actualmente no se realiza almacenamiento ni transporte de diéxido de carbono.

3.1.2. Tendencia de las emisiones de GEI

El sector Energia es el principal sector emisor de GEI en el pais, representandd @ de las
emisiones de GEI totaleBigura2l) y el 493 % del balance de GEI del p&ig(ra22) para el 2018.

4Volumen 2, Capito 1.
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Figura2l. Sector Energia: participacion del sector en las emisiones de GEI totales (excluyendo

UTCUTS)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura22. SectorEnergia: participacion del sector en el balance de emisiones de GEI (incluyendo

UTCUTS)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En 2018, las emisiones de GEI del sector contabiliZ8@&b54 k CQ eq, incrementandose en un

159% desde 1990en unl % desde 2016T@bla25y Figura23). En general, la principal caudel
incremento sostenido del sector se debe al aumento del consumo energético del pais, en donde
destaca el consumo de carbon mineral y de gas natural para la generacion eléctrica (mayor detalle
en 3.2.9.Industrias de la energjaasi como el consumo derobustibles liquidos para transporte
terrestre, mayormente diésel y gasolina para motor (mayor detalle en 3.Zrabsport®. En los

inicios de la serie histérica, entre 1990 y 1999, se observa un crecimiento casi constante en las
emisiones del sector; sin embargo, desde ese Ultimo afio hasta 2006 se aprecia una disminucién y
luego un aumento brusco en 2007. Esto se debe ati@@a y posterior caida de la oferta de gas
natural proveniente de Argentina, que fue sustituido inicialmente con diésel entre los afios 2007 y
2010 dado que es su sustituto natural, dando paso posteriormente al carbén con la entrada de
nuevas centrales geradoras basadas en este energético. Luego en 2008, y con mayor fuerza en
2009, se observa una disminucion en las emisiones de GEI del sector, descenso que se atribuye en
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forma importante a la crisis econdmica internacional que comenzé en 2008. El 2Brdeofde

2010 se produjo un terremoto que alcanzé una magnitud de 8% flie seguido de un tsunami

entre las regiones Metropolitana y Biobio. Este fendmeno natural retrasé la activacion de la
economia del pais hasta 2011 dado el alto impacto tantoedaswrbanos como industriales. El alza

de las emisiones entre 2011 y 2013 se debe en parte al incremento de generacion eléctrica por un
aumento en la actividad econémica del pais impulsado por la mineria del cobre, junto con el uso de
carbén para genera@n eléctrica. En el afio 2014 se presenta una baja en emisiones debido
principalmente al aumento de lluvia que hubo en esos afios, en especifico el 2013; dicho aumento
permiti6 almacenar recursos hidricos para el 2014, lo cual hizo aumentar la generacion
hidroeléctrica para dicho afio. El posterior aumento se debe al aumento de generacion térmica,
producto de la constante expansion de la matriz energética, asi como la baja disponibilidad del
recurso hidrico para la generacion eléctrica. Posterior al 2016peEia que las emisiones se
mantienen estables, debido principalmente a una disminucién en el consumo de carbon en la
generacion eléctrica, debido al ingreso de nuevas fuentes de energia renovable (solar, edlica,
geotérmica) asi como también el ingreso migevas plantas de gas natural; sin embargo, esta
disminucién no se ve reflejada finalmente en los numeros finales debido al constante crecimiento
en el consumo de bencinas y diésel en el transporte terrestre, que ha sostenido su crecimiento al
igual que eros ultimos afios.

Respecto a las categoridadura23), el 99% de las emisiones de GEI del sector corresponde a la
categoriaActividades de quema de combustiiplel 1% restante a la categorkmisiones fugitivas
de combustibles

Tabla25. Sector Energia: emisiones de ELCQ eq) por categoria

Categoria 2000 \ 2010 2013 2016 2017 2018

1.A. Actividades de quema (
combustible (método sectorial)
1.B. Emisiones fugitvas ¢ , 546, | 15886 | 12357 | 11193 | 1.052,7 | 1.006,8 | 980.1
combustibles

Total 33.605,9| 51.712,1 | 66.576,9| 79.865,2| 86.168,7 | 86.870,3| 86.925,4
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

31.065,5| 50.123,5 | 65.341,1| 78.745,9| 85.116,0| 85.863,5| 85.945,3

Figura23. Sector Energia: emisiones de GEC@®&teq) por categoria, serie 199018
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Fuente: Equipo Técnico @nergia del MINENERGIA
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Respecto a las subcategoriakalfla26 y Figura24), Industrias de la energigprincipalmente
Generacion de electricidad como actividad pringipalla de mayor importancia dentro del sector
con un 38,86 de participacion en 2018, seguida de un 32,8eTransporte(principalmente el
Transporte terrestrg 18,0% delndustrias manufactureras y de la construccybf,1% deOtros
sectoreqprincipalmenteResidencidy el restante 1,1% corresponde a al sector No especificado (se
incluye dentro de esta actualizacién) y a las emisiones fugitivas de las casegombustibles
sélidosy Petréleo y gas natural

Tabla26. Sector Energia: emisiones de GEC@teq) por subcategoria

Subcategoria 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018 |
1.A.1. Industrias de la energia| 9.377,0 | 15.192,4| 25.845,9| 32.932,9| 35.449,7| 35.152,5| 33.746,1
1.A.2. Industrias manufacturerd g 15 g | 15 492 5| 12.305,0| 15.092,7| 15.945,0| 15.619,9| 15.678,4
y de la construccion
1.A.3. Transporte 9.099,6 | 17.194,6| 20.513,1| 24.352,7| 26.399,2| 27.333,6| 28.614,7
1.A.4. Otros sectores 3.976,2 | 5.244,1 | 6.658,6 | 6.226,8 | 7.313,3 | 7.746,6 | 7.902,0
1.A.5. No especificado - - 18,6 140,8 8,8 10,9 4.2
1.B.1. Combustibles sélidos 855,5 131,8 71,0 163,6 137,2 114,8 92,8
1.B.2. Petrdleo y gas natural 1.685,0 | 1.456,7 | 1.164,7 955,7 915,5 891,9 887,3
Total 33.605,9| 51.712,1| 66.576,9| 79.865,2 | 86.168,7| 86.870,3| 86.925,4

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura24. Sector Energia: emisiones de GEC@®&teq) por subcategoria, 1994018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En 2018, el principal GEI emitido por el sector fuUé@| representando un 9% de las emisiones
totales de GEI del sector. Lo sigu€El con un 2% y eN,O con un P6 Tabla27y Figura25).

Tabla27. Sector Energia: emisiones por tipo de GEC(kieq)

GEI 1990 2000 2010 | 2013 2016 2017 2018
ca 30.131,3 | 48.937,8 | 63.899,2 | 77.0759 | 83.284,6 | 84.0540 | 84.107,7
CH 3.161,7 2.239,8 1.948,1 1.897,7 1.877,8 1.814,8 1.798,6
N,O 312,9 534,5 729,6 891,6 1.006,3 1.001,5 1.019,2
Total 33.6059 | 51.712,1 | 665769 | 79.8652 | 86.1687 | 86.870,3 | 86.9254

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura25. Sector Energia: emisiones por tipo de GEC(kieq), 19962018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.1.3. Tendencia del consumo de energéticos en el pais

El consumo bruto de energia primaria en Chile estad compuesto principalmente por combustibles de
origen fosil. En 2018, el petrdleo crudo representé u¥2%eguido por la lefia y biomasa con un
25%, carbdén con el 2%, gas natural el 1% y el restante % a otras energias renovables
incluyendo hidroeléctrica, edlica, solar, geotermia y biogablkg28y Figura26). El petréleo crudo

ha sido parte importante del consumo nacional a lo largo de la serie histérica debido principalmente
al consumo en transporte terrestre de sus derivados, tanto en vehiculos livianos como d€oarga.
otra parte, el gas natural presenta grandes variaciones a lo largo de la serie, dado principalmente a
que entre el 2000 y 2006 aumenta su participacion por el ingreso de gas proveniente desde
Argentina para ser utilizado en generacion eléctrica y al niesidencial, pero en 2007 decae
drasticamente a causa del corte de suministro de parte de este pais. El carb6n aumenta su
participacién a partir del 2010 como energético sustituto del gas natural para la generacién eléctrica
con la entrada de las nuevasntrales. Para el 2014 existe una clara disminucion del consumo de
energéticos primarios, principalmente de gas natural y carbén para la generacién eléctrica, debido
al aumento de generacion hidrica por las buenas condiciones hidrolégicas en 2013ReXbtto

a los ultimos afios incorporados para esta serie, se destaca el incremento de la energia edlica y solar
ya que, a pesar de tener una baja participacion en la matriz, tuvieron un aumento considerable entre
2016 y 2018, incrementandose en conjuntoun 73%, alcanzando asi los 31.6BhE Cabe destacar

la incorporacion de la Geotermia a partir del afio 2017, dada la entrada de la Unica central
geotérmica que existe en Chile.

Tabla28. Sector Energia: consumo bruto de energ&iprimarios (TJ) por energético, 192018

Petroleo Crudo 265.750,0| 418.778,8 | 342.283,2| 406.188,2 | 364.406,9 | 392.238,9 | 398.081,0
Gas Natural 63.036,9 | 227.255,3 | 185.966,9| 172.126,5 | 166.306,1 | 201.990,3 | 202.784,4
Carbon 85.109,7 | 127.783,9 | 180.101,2| 300.271,8 | 313.221,1 | 324.136,1 | 313.763,5
Hidroelectricidad | 47.269,0 | 68.705,4 | 78.334,1 | 71.063,7 83.147,3 76.735,1 84.079,2
Edlica - - 1.171,2 1.997,3 8.813,9 13.045,6 12.910,1
Lefia y Biomasa | 118.333,4| 169.217,1 | 188.903,8| 391.605,8 | 311.549,5 | 338.175,6 | 341.351,3
Solar - - - 799,2 9.486,1 14.086,1 18.774,8
Biogéas 715,9 192,2 325,7 503,1 2.754,3 3.863,5 4.495,1
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| | | |
Geotermia | - | - | - [ - | - | 22057 | 77038 |

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura26. Sector Energia: consumo bruto de energéticos primarios (TJ) por energétice2aB®0
1.600.000

1.400.000

1.200.000

2018

1.000.000

800.000 -+

m 9,2%

24,7

m 288
%

%,

TJoule

600.000 -
4000004

200.000

m 147

22,7J %

%

0

o 5
) o)
N

>
o
N

©
N4

Q
S
» N

2 U
> 3
S ()

°© o
)
N A

S ) ®
S F§ o
S B N

v

H Petroleo Crudo H Gas Natural = Carbon = Lefia y Biomasa

m Otros (Hidro, Biogas, Solar, Edlica y Geotérmica)

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En términos de los combustibles, los mas utilizados en el consumo final, para el 2018 fueron el diésel
con un 2M4, la lefia con 2%, carbdn con 21 %, gas natural cofd,Jgasolina para motor con %0,

gas licuado de petréleo con % , petréleo combustible con%; y un 46 de otros tipos de
combustible que incluye: gasolina para aviacion, jet querosene, coque, querosene doméstico, nafta,

alquitran, gas de refineria, metanol, gas de fabrica de gas o gasnte, gas de altos hornos y
biogas Tabla29y Figura27).

Tabla29. Sector Energia: consumo final de combustibles (TJ) por tipo de combustible, serie 1990
2018

Diésel

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

95.423,3 | 168.040,9| 287.247,5 | 321.900,4 | 346.223,8 | 347.364,7 | 355.403,6
Lefia 85.522,4 | 112.583,0| 141.339,9 | 187.735,7 | 217.423,7 | 196.771,8 | 201.643,9
Carbon 88.255,9 | 107.499,7| 165.331,9 | 240.150,3| 298.418,4 | 299.146,0 | 286.010,9
Gas natural 24.785,7 | 127.201,6| 128.031,5 | 163.880,3 | 155.361,4 | 163.784,6 | 163.842,8
Gasolina para motor 60.477,4 | 105.669,9| 122.782,4 | 131.112,8| 146.649,5| 147.654,3 | 147.791,3
Petréleo combustible | 51.171,8 44.704,1 38.030,0 42.870,8 26.449,4 26.225,2 27.180,4
Gas Licuado 25.762,6 | 47.387,9 57.174,2 54.056,9 | 57.404,3 | 60.267,3 61.752,7
Jet querosene 7.614,4 9.252,9 11.106,3 16.423,6 | 19.669,1 | 20.805,4 27.322,4
Coque 7.056,0 14.653,0 16.936,1 22.455,6 | 15.898,7 | 14.197,2 15.042,3
Otros 20.033,0 | 30.674,8 11.800,2 13.025,3 9.493,9 10.536,9 9.927,1
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Figura27. Sector Energia: consumo final de combustibles (TJ) por tipo de combustibleQIS0
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.1.4. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Para ambas categorias consideradas en el sebttivjidades de quema de combustibjdsmisiones
fugitivas de combustiblese utilizaron las metodologias propuestas porDa®ctrices del IPCC de
2006 Se aplicé el método Nivel 1 para practicamente todas las estimaciones, a excepcion del
componenteManufactura de combustibles solid@n donde se estimé con nivel 2 las emigie de
CQpara el coque metallrgico) y el componefi&nsporte terrestréen el cual se aplico el método
Nivel 2 para los gases no£,@on factores de emisién por defecto en ambos casos. Adicionalmente
paraActividades de quema de combustitdesaplié elMétodo de referenciaomo verificacion del
Método sectorial En laTabh 30 se observa un resumen de los métodos aplicados por categoria y
por tipo de GEI.

Tabhk 30. Sector Energia: métodos aplicados por categoria

1. Energia T1,T2,1E,| D,IE,NA,| T1,T2,IE,| D,IE,NA,| T1,T2,IE,|D,IE, NA, N
NA, NE, NO NE, NO NA, NE, NO NE, NO NA, NE
1.A. Actividades de quema de combustil T1,T2,IE,| D,IE,NE,| T1,T2,IE,| D,IE,NE,| T1,T2,IE,| D, IE, NE.
(método sectorial) NE, NO NO NE, NO NO NE, NO NO
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles TL NA,NE; D, NA,NE,| T1,NA NE, D.NA NE, | NA,NE, NG NA,NE,NO
NO NO NO NO
1.C. Transporte y almacenamiento de>C( NO NO NO NO NO NO

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

A diferencia dda actualizacién pasada, el célculo de las emisiones para este sector se realizd en su
totalidad mediante planillas de calculo Excel.
3.1.5. Datos de actividad del sector

En el sector Energia los datos de actividad son en su mayoria las cantidades de ctambustib
guemado o procesado, lo que es suficiente para una estimacion de las emisiones de GEI aplicando
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un método Nivel 1. Este tipo de informacién suele ser recopilada, analizada y publicada bajo el
nombre de estadisticas de energia o balances de energial é&as@ de Chile estos datos son
recopilados en el Balance Nacional de Energia, el que se describe a continuacion.

3.1.5.1. Balance Nacional de Energia

El Balance Nacional de Energia (BNE) es un producto estadistico de recopilacion de flujos de energia
gue tiene por objeto contabilizar la oferta total de energia disponible en el pais en un afio
calendario, y cuantificar como esta oferta fue consumida@®ptincipales sectores de la economia
nacional. EI BNE en Chile se elabora desde 1960, inicialmente a cargo de la Qxamisidel de

Energia (RE), pasando en el 2010 a ser responsabilidad de la Divisién de Prospectiva y Analisis de
Impacto Regulatoridel Ministerio de Energia de Chile. Actualmente se puede encontrar en el portal
Energia Abiertale la CNE la serie histérica desde 1991 a la fécha

Para poder obtener el BNE, es necesario realizar una encuesta anual a empresas de diferentes
sectores ecnomicos del pais (enfocado especialmente en empresas del sector energético como
generadoras, transmisoras, distribuidoras y grandes consumidores de energia). Esta encuesta es de
caracter obligatorio para todas las empresas de energia, y voluntario payadawm, y a pesar de

esto ultimo se logran altos niveles de respuesta (cercanos al 80%). Sin embargo, los resultados
siempre son comparados con otras fuentes de informacioén oficiales para evitar errores o falta de
informacién. Con esto se realiza un baarpor cada energético entre la oferta y la demanda de
cada sector contenido en el BNE, lo que permite a la vez la ejecucion de un proceso adicional de
control de calidad de la informacion.

Con el transcurso de los afios se han ido incorporando divergasamenetodoldgicas conforme a
la disponibilidad de informacion y a los estandares de la Agencia Internacional de Energia (AIE),
entre las que destacan:

1 En el BNE correspondiente al 2004 se desagregan los consumos de los centros de

transformacion, obteniddose asi los consumos propios de las empresas que componen el

sector energeético.

Desde el 2009 se publica el BNE de acueoel formato recomendado por la AlE.

Desde el BNE 2014 se presentan los consumos de energia a nivel regional.

Cambio en la metodogia de estimacion del consumo residencial de lefia y derivados de

biomasa, aplicado desde la edicion BNE 2014

9 Correccion retrospectiva (desde BNE 2010 hasta BNE 2013) a la estadistica de demanda de
biomasa de parte de los sectores comercial, publimsidencial.

1 Reasignacién de consumos de transporte de metro subterrdneo desde la categoria de
transporte terrestre a transporte ferroviario para los BNE desde 2010 en adelante.

9 Correccion de los consumos en refineria para los BNE desde el 2010 al 2ixi&rde con
recomendaciones por parte de AlE.

= =4 -

46 http://energiaabierta.cne.cl/visualizaciones/balande-energia/

47 Hasta la edicion de BNE 2013, el consumo residencial de biomasa fue estimado en forma teérica utilizando una
Y S (i 2 R 2tot®@-fkld0 BAse a las necesidades energéticas devivianda modelo. Desde la edicién de BNE 2014 se
utiliza un software de proyeccion de demanda energética cuyo insumo proviene de una encuesta nacional de consumo de
lefia en hogares, disminuyendo asi el error de estimacion, la utilizacion de supuestas;andb de manera directa a

todo el territorio nacional
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1 Correccion de los consumos en centros de transformacion para los BNE desde el 2010 al
2013, de acuerdoon lasrecomendaciones por parte de AlE.

Junto con implementar todas estas mejoras metodoldgicas, e®saeio realizar arreglos
estadisticos a toda la serie de datos con el fin de no perder la coherencia temporal en la estimacion
de emisiones, acorde a lineamientos entregados por el IPCC.

Ademas, durante 2016 se desarroll6 una nueva plataforma web medianteal se realiza la
encuesta de obtencion de datos a las distintas empresas que participan, con el fin de obtener un
mayor detalle de los usos que ocurren en los diferentes sectores, asi como también lograr desglosar
de mejor manera los subsectores edomicos al interior del BNE. Esto permitié, en el afio 2017,
incorporar los subsectores de Construccién y Agricultura (derivados del subsector Industrias Varias)
y Aguas Sanitarias (derivado del sector Comercial). Si bien ain no se han incorporado dentro del
inventario, debido a la poca cantidad de datos presentes en la serie, se espera dentro de los
préximos procesos poder incluirlos para desglosar de mejor manera los consumos en industrias no
especificadas.

ElI BNE divide los consumos de cada energéticinen grandes sectores, los que su la vez se dividen
en subsectores:

Centros de transformacion.
Sector energético.

Transporte.

Industrial y minero.

Comercial, publico y residencial.

=a =4 -8 -8 9

La desagregacion de los sectores en subsectores se realiza principalmente con base en los consumos
reportados por las empresas de distintos rubros; sin embargo, no se encuesta una muestra
significativa de cada rubro por lo que es posible desagregar sokeldores que si cumplen con

este criterio. A modo de ejemplo, el sector industrial y minero se desagrega en las subcategorias
Cobre, Salitre, Hierro, Papel y Celulosa, Siderurgia, Petroquimica, Cemento, Azlcar, Pesca, Industrias
varias y Minas varias.

En general la forma en que esta construido el BNE permite en muchos casos usarlo de manera
directa como datos de actividad para la estimacion de las emisiones. Sin embargo, para algunos
subsectores del inventario se deben hacer supuestmso,por ejemplo,que el componente de las
emisionesProcesamiento de alimentos, bebidas y tabast compuesto por solo las emisiones del
sector AzUcar del BNE. La equivalencia para cada componente se encuentra en las descripciones de
subcategorias.

Con respecto a la @ertidumbre asociada al BNE, en su construccién se estudia la diferencia
estadistica para detectar errores en los datos, sin embargo, no siempre se han seguido los mismos
criterios. Desde el 2009 el BNE sigue el formato de la AIE en el que se estipldalifereencia
estadistica para combustibles relevantes como el gas natural y el carbén deben ser menétes al 1
mientras que para otros menos relevantes resulta ser de hasta%anEs posible hacer un andlisis
estadistico de las diferencias estadistipasa la serie histérica por combustible, pero dada la falta

de recursos, por el momento no se ha realizado. Esto se agrega al plan de mejora continua como
punto de mejora del BNE.
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En laFigura28 se observa el diagrama de flujos de energia de Chile elaborado a partir del BNE para
el afio 2018 Ministerio de Energia, Todos los afios disponibldshde se aprecia el panorama
general de la oferta, la transformacion y el consumo de energia en Chile. Se destaca que el principal
energético utilizado para la generacién eléctrica en el pais earbbn, energético del cual se
depende muy fuertemente de proveedores internacionales (en 2018 se importo et @2 su

oferta); a la vez, el principal sector consumidor de electricidad es la mowrian 34%. Por otro

lado, los derivados del petrélagepresentan un 586 del consumo final en el 2018 dado su elevado

uso en el sector transporte, en particular en el transporte terrestre, pero también se presentan
consumos en otros sectores dada su versatilidad (industrial, minero, comercial y residencial);
Chile, los derivados del petroleo se obtienen principalmente a partir de la refinacion del petréleo
crudo, realizado por la Empresa Nacional del Petréleo (ENAP). A su vez, el petréleo crudo es
importado casi en su totalidad (98%). El gas natural repitase| 6% del consumo final y se importa

un 79%, siendo utilizado principalmente para la generacién eléctrica y para el sector residencial.
Adicionalmente es posible apreciar erHigura28, la eficiencia de los procesos de transformacion

a través del grosor de las lineas; de esta forma, se puede determinar que para la generacion
eléctrica, la eficiencia neta del proceso es de¥a37
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Figura28. Balance Nacional de Energia: diagrama de flujo de los energéticos de Chile en Teracalorias, 2018.
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3.1.5.2. Conversién y manejo de datos de actividad

El BNE solicita la informacién en unidades fisicas de los diferentes energéticos evaluados, y se

publica en unidades energéticakeracalorias (Tcajomo unidad estdndar. Para la transformacion
de unidades fisicas a energéticas se utilizan los podetesdfitms superiores (PCS) y densidades

estandares y se han utilizado los mismos en toda la serie histérica. Estos se encuentran publicados
en el Anexd6.0L. Para facilitar el manejo de datos en la construccién del inventario de emisiones,
todos los consmos energéticos por cada energético del BNE se convirtieron de Tcal a Terajoules

(TJ), junto con ademas pasar de PCS a poder calorifico inferior (PCI). Para esto se utilizé la siguiente

ecuacion:

Ecuaciorl. Transformacion de BCa PCl y de Tcal a TJ

14 4 s

b4

T ™

,.v::E;I= JL ! = 0 © ".»
=3 TIr ﬂ' ] ] '|'r'=|= -

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con basPieadaizes del IPCC de 2@pégina 1.17; Capitulo 1;
Volumen 2 y Anexo 8A.1, Volumen 1).

Donde:

1 T consumo del combustiblexpresado en TJ.

1 Tcal= consumo del combustiblexpresado en Tcal.

1 Factor PGt factor que convierte el PCS en;péia el combustiblé(Tabla31)
9 Factor de conversion TJ/Tea#,1868 (Anexo 8A.1, Vol.Oirectrices del IPCC de 2D06

El factor PCI se obtiene de una recomendacion d®ieectrices dl IPCC de 20Qpagina 1.17;

[ LING dzt 2

MmT

+ 2 f pdrX 8l\earbdnyy elj pifoleoR &l @SN (dalor calorifico neto
equivalente a PCI) es alrededor de un 5 por ciento menor que el VCB (valor calorifico bruto

equivalente a PCS). Para la mayoria deftamas de gas natural y manufacturado, el VCN es

alrededor de 10 por ciento mergoid !

LJF

NI A NJ RBabl8BA i 2

Tabla31l. Factoes de conversion de a poder calorifico superior

Otro Biogas 0,90
Madera/Desechos de madera 0,95
Gas Natural 0,90

Petréleo Crudo 0,95

Alquitran 0,95

Gas/Diésel oil 0,95

Gasolina para motor 0,95

Gases licuados deetroleo 0,90

Gas de Refinaria 0,95

Gasolina para la aviacién 0,95

Otro queroseno 0,95
Queroseno para motor a reaccion 0,95
Otros productos del petréleo (Metanol) 0,95
Nafta 0,95

Fueldleo residual 0,95

Otro Carb6n sulbituminoso 0,95
Coquepara horno de coque y Coque de lign 0,95
Gas Alto Horno 0,90

Gas de fabrica de gas 0,90

as St

02 N&

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con basPieadaizes del IPCC de 2@pégina 1.17; Capitulo 1;

Volumen 2).
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En laTabla32 se presentan los Factores de emision y poderes calorificos inferiores de todos los
energéticos utilizados y consultados en la encuesta del BNE habiendo hecho el procedimiento
previo.

Tabla32. Energéticos incluidos dentro de la encuesta BNE y sus datos paramétricos.

e col tsr |
 kg/m | Toeg |

Diésel 74.100 43,35
Gasolina 93 69.300 44 55
Gasolina 95 69.300 44,55
Gasolina 97 69.300 44,55
Gasolina aviacion 70.000 45,34
Nafta 73.300 45,74
Biodiesel 70.800 43,35
Bioetanol 79.600 29,83
Biogas 54.600 26,38
Lefia 112.000 13,92
Pellet 112.000 13,92
Carbon vegetal 112.000 13,92
Briqueta de biomasa 112.000 13,92
Licor negro 95.300 13,92
Otros derivados de biomasa 100.000 13,92
Antracita 98.300 39,30
Otros productos de carbon 94.600 27,84
Carbén térmico bituminoso 94.600 27,84
Carbon térmico bituminoso metalirgico 94.600 27,84
Carbon térmico sub bituminoso 94.600 27,84
Coque metallrgico 107.000 27,84
Gas coque 107.000 17,14
Alquitran 80.700 41,37
Electricidad - -

Gas licuado de petréleo 63.100 45,59
Gas natural 56.100 46,31
Gas de refineria 57.600 29,21
Gas corriente 44.400 17,33
Gas altos hornos 260.000 27,13
Querosene 71.900 44,15
Jet querosene 71.500 44,15
Coque de petréleo 97.500 32,22
Otros derivados del petroleo 73.300 32,60
Petréleo crudo 73.300 43,60
Petréleo combustible 5 77.400 41,76
Petréleo combustible 6 77.400 41,76
IFOS 77.400 41,76

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBENERGIA, con base en el cuadro2.2 del Volumen 2 capitulo 2 de las directrices
IPCC de 2006.
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3.2. Actividades de quema de combustible (1.A.)
3.2.1. Descripcion de la categoria

La categoridctividades de quema de combustiatgupa a las emisiones de la oxidacintencional
dentro de un aparato disefiado para calentar o proporcionar calor a un proceso como calor o trabajo
mecanico, o bien para aplicaciones fuera del aparato.

La categoria incluye las siguientes subcategorias:

1.A.1. Industrias de kenergia.

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion.
1.A.3. Transporte.

1.A.4. Otros sectores.

1.A.5. No especificado.

=a =4 -4 -8 9

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones producidas para la generacion de
energia y la produccion de ctstible. De acuerdo con eNB, la quema de combustible en Chile
se divide en cuatro sectores:

Sistema energético (Centros de transformacion y Sector energético).
Transporte.

Industrias y mineria.

Comercial, publico y residencial.

= =4 —a -

Adicionalmente se llean a cabo dos verificaciones para tener un control de la calidad y manejo
sobre los resultados. Primero, con el método de referencia que utiliza los datos del BNE con una
metodologiatop-down, y segundo una verificacion con las emisiones de energia paddiqeor la

AlE.

Por otra parte, en esta categoria se reportan y exponen las metodologias para la estimacion de
partidas informativas: Navegacion y Aviacion internacional y emisionggeCiibmasa. Ademas, se
expone la situacion sobre consumo no energetie combustibles.

3.2.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoridActividades de quema de combustilgle la principal categoria emisora del sector
Energia, representando 88,9% de las emisiones de GEI del sector. En 2018, las emisiones de GEI
de la ategoria contabilizaror85.945,3kt CQ eq. Desde 1990, las emisiones de GEI se han
incrementado en ul76,7% y desde 2016 en Un0% (Tabla33y Figura29), debido principalmente

al aumento sostenido de generacion eléctrica a partir de carbdlelyaumento en el uso de
combustibles liquidos (diésel y gasolinas) en el transporte terrestre. Se observa que entre 1999
2006 hay una disminucion y luego un aumento brusco en 2007. Esto se debe a la entrada y posterior
caida de la oferta de gas naturabpeniente desde Argentina, que en un principio fue sustituida

por diésel dado que muchas plantas a gas podian operar con diésel. A partir de 2010, comienza el
ingreso del carbon con la entrada de nuevas centrales basadas en este energético dado su bajo
precio respecto tanto al diésel como del gas natural. En 2009 y 2010 se observa una disminucién
que se explica por la crisis econémica internacional que comenzé en el 2008 junto con el terremoto
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de 8,8:w que afect6 a Chile el 2010. La baja del 2014 se debeipalmente a un incremento en la
generacion eléctrica hidrica, la cual reemplaza la generacién a carbdn durante ese afio. Respecto a
al 2017 y 2018, la tendencia se estabiliza, debido a la conjuncién entre el decrecimiento de la
generacion termoeléctricgpor el menor uso de carbdn y el aumento del sector transporte, en
especifico por el incremento en la cantidad de vehiculos livianos debido a factores como el
crecimiento general del poder adquisitivo de la poblacion.

Tabla33. 1.A Actividades de quema de combustible: emisiones de GEJkdq) por subcategoria

Subcategoria 1990 ‘ 2000 2010 2013 2016 2017 ‘ 2018
1.A.1. Industrias de la energia 9.377,0 | 15.192,4| 25.845,9| 32.932,9| 35.449,7| 35.152,5| 33.746,1
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construc¢ 8.612,8 | 12.492,5| 12.305,0 15.092,7| 15.945,0| 15.619,9| 15.678,4
1.A.3. Transporte 9.099,6 | 17.194,6| 20.513,1| 24.352,7| 26.399,2| 27.333,6| 28.614,7|
1.A.4. Otros sectores 3.976,2 | 5.244,1 | 6.658,6 | 6.226,8 | 7.313,3 | 7.746,6 | 7.902,0
1.A.5. No especificado - - 18,6 140,8 8,8 10,9 4,2
Total 31.065,5( 50.123,5| 65.341,1| 78.745,9| 85.116,0| 85.863,5| 85.945,3

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA.

Figura29. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GED(&t)) por subcategoria,
19902018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Segregando las emisiones del sector por tipo de combustible, se encuentra quarlbgstibles
liquidosson los de mayor relevancia con un 5% seguido de 33% decombustibles sélidos
11,2% decombustibles gaseosgsun 1,0% debiomasa(Tabla34y Figura30).

Respecto a la no consideracion dedasisiones de CQlasDirectrices del IPCC del 20a6icarfélo

siguiented bs 1 SaS 1j dzS f bdélosEambustiol2sy& Bomass no/senincluyen en el total
nacional, pero se declaran como elemento informativo. Las emisiones o absorciones &4 de

se estiman en el sector AFOLU y toman en cuenta estas emisiones. Obsérvese que se considera la
turba un combustible fésil y no un biocombustible y, por lo tanto, las emisiones procedentes de la
O2YodzaldAsy &S Ay Ot dedSaito,® e cBrisideta? lastemisiofidsQarly |  d ¢
biomasa en el sector de Energia, las cuales se asignan ald&&biTS

48\/olumen 2, capitulo 1, pagina 21.
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Tabla34. 1.A. Actividades de quema de

combustitdenisiones de GEkt(CQ eq) por tipo de

combustible
Tipo de conbustible 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Combustibles sélidos 9.642,5 12.107,5 | 17.787,7 | 25.396,2 | 30.188,8 | 30.086,0 | 28.936,2
Combustibles liquidos 18.500,0 | 28.939,1 | 39.134,7 | 42.611,3 | 44.8187 | 45.260,9 | 46.502,1
Combustible gaseoso 2.287,5 8.433,7 7.701,1 9.908,8 9.216,6 9.666,5 9.639,1
Biomasa 635,5 643,2 717,6 829,5 891,9 850,2 867,9
Total 31.0655 | 50.123,5 | 65.341,1 | 78.7459 | 85.116,0 | 85.863,5 | 859453

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBNENERGIA

Figura30. 1.A. Actividades de quema de combustil@enisiones de GEkt(CQ eq) por tipo de

combustible, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la emacion de las emisiones dgElde la categorid\ctividades de Quema de combustibde
aplico el métodd\ivel 1 con excepcién de los componenkéanufactura de combustibles sélidps
Transporte terrestreen que se aplico el método Nivel 2 para los gases Y@o CQ,
respectivamente. En [abla35 se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria

y portipo de GEI.

Tabla35. 1.A. Actividades de quema de combustilbi&todos aplicados por subcategoria

- .| T1,T2,1E,| D,IE,NE,| T1,T2,IE,| D,IE,NE,| T1,T2,IE,| D,IE,NE,
1.A. Actividades de quema de combustib NE, NO NO NE, NO NO NE, NO NO
1.A.1. Industrias de la energia T1, T2, NO D, NO T1, NO D, NO T1, NO D, NO
1.A.2. In_d'ustnas manufactureras y de 1, IE D, IE 1, IE D, IE 1, IE D, IE
construccion
1.A.3. Transporte T1,IE,NE| D, IE,NE Tl’N-II—:_Z’ IE, D, IE, NE Tl’N-II—:_Z’ IE, D, IE, NE
1.A.4. Otros sectores T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.5. No especificado T1, IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE

otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacidon confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di& = Incluida

92



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

Todos los caldas se hicieron de acuerdo con @sectrices del IPCC de 2Q@#izando factores de
emision por defecto y |&cuacior? para la mayoria de los célculos, (a excepcion del componente
Manufactura de combustibles sélidtas cual se describe en la seccion 3.2.8.3). El célculo de las
emisiones para esta subcategosiarealizé a través de planillas Excel.

Ecuacién2. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI procedentes de la
combustion estacionaria Nivel 1

AEHEHM va fim JIIL' “" UeVe i Bygt- 040 v
% . =r .
Fuente: Ecuacion 2.1; Capitulo 2; Volumebigectrices del IPCC de 2006

Donde:

GEI)
1 po- v<>¢pm O .H. <> v :_'FH; ® v & opaijjdad de combustible quemado (TJ).

1 5+ 80 i Bt 0o v & fagtgr de emision por defecto de un GlEto
por tipo de combustlble (kg GEI/TJ). Para el caso deli@iye el factor de oxidacion del
carbono, gue se asumen en 1 por defecto.

3.2.4. Comparacion entre el Método de referencia y el Método sectorial

La comparacion de los resultados de las emisioneS@ebtenidas con eMétodo de referencig

el Método sectoriapermite comprobar la validez de los célculos realizadddékido de referencia

usa los valores totales de la estadistica nacional degémemientras que éVlétodo sectorialisa
valores parcializados acotados a cada categoria que en su conjunto suman el total nacional del
sectorEnergia

En general, la tendencia de las emisiones dept&3enta diferencias razonables (menores &b 5

en términos absolutos) previo al 2010. Posterior a esta fecha se presentan las mayores diferencias,
superando en 2010,2013 y 2014 kb Las diferencias se deben a diversas consideraciones en el
uso final y de transformacion de combustibles como el carbégaslnatural, el gas licuado de
petréleo (GLP) y el biogas; asi como también a las modificaciones de consumo histéricas realizadas
en esta actualizacién, las cuales no se vieron reflejadas en los niimeros utilizados para la estimacion
del método de referena (Tabla36y
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Figura3l).

Tabla36. 1.A. Actividades de quema de combustideisiones deCQ (kt CQ eq) del Método
sectorial y Método de referencia, incluyendo su diferencia

Método 1990 2000 ‘ 2010 2013 ‘ 2016 2017 2018
Método de referencia | 30.283,9 51.078,7 69.179,2 82.234,1 84.535,2 84.785,2 | 84.846,7
Método sectorial 30.125,4 48.932,7 63.895,1 77.073,0 83.281,7 84.051,2 | 84.104,8
Diferencia -158,5 -2.146,0 -5.284,1 -5.161,1 -1.253,5 -734,1 -741,9
Diferencia % -0,5% -4,4% -8,3% -6,7% -1,5% -0,9% -0,9%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura31l. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisione€@e(kt CQ eq) del Método
sectorial y Método de referencia, 192018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En laFigura32 se observa la diferencia porcentual entreMétodo de referenciy el Método
sectorialpara la sele 19902018. Para los casos en que la diferencia es mayo®al <& debe
principalmente a las correcciones historicas realizadas por casos particulares en cada uno de esos
afos, los cuales no se ven reflejado en el método de referencia porque los thraeslos en este
método vienen directamente del BNE. El detalle de cada caso se explica a continuacion:

i Para el 2010, en donde se alcanzd la mayor difereA@ja%), se debe a la interpolacion
realizada de los consumos de gas natural y diésel en laawenpe Mineria(1.A.2.i)) y de
fueldleo residuaén el subcomponent&odo terrendl1.A.3.e.ii), ya que existian valores para
esos afios totalmente fuera de rango para dichos usos, los cuales estan asociados a errores
metodolégicos del BNE para dicho afio.

1 Regecto a los afios 2013 y 2014, en donde las diferencias alcanzar@68a y-5,3%
respectivamente, estas se deben principalmente a correcciones en la asignacion de coque
de petréleo enindustria no especificadd.A.2.m), junto con correcciones de iretacion
para esos afios con respecto al consumo de carbon y diésel en la compdfiestéa
(1.A.2.i)) , dado que dichos afios se encontraban sin valores, lo cual se corrigid Unicamente
en los datos manejados dentro de las planillas del INGEI, y no direttade BNE
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Figura32. 1.A. Actividades de quema de combustible: diferencia porcentual entre las emisiones de
CQ del Método sectorial y el Método de referencia, serie 12808
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodolégicos
La estimacion de las emisiones de.@@ediante elMétodo de referenci@onsiste en un método

¢top dowrg X

Sy R2YyRS f

KALBsSGSara Sa

li dz$

asS 02y aSNDt

carbono del petréleo crudo es igual al contenido total de carbono de todos los productos derivados.
La metodologia deWétodo de referenciaesglosa el célculo de las eroigs de C@procedentes
de la quema de combustibles en cinco pasos:

1 Paso 1: Estimar el consumo aparente de combustible en unidades originales (unidades

fisicas);
9 Paso 2: Convertirlo en una unidad comun de energia, en este cakablaBy);
1 Paso 3: Multiplicarlo por el contenido de carbéhpara estimar el carbono total;
1

Paso 4: Estimar el carbono excluido. Las fuentes excluidas cambiaron de nombre en el 2012.
Ambasnotaciones se presentan a continuacion:

(0]

(o]

[0)

Espiritu Blanco

A Gasolina Blanca
Aguarras

Solventes

Fuel Fondo Vacio
Etileno

Gasoil

Alquitran

A Asfalto

Cogque (fraccion no oxidada)

P 2

o  Espiritu Blanco

A Propileno

A Solventes

A Gas deRefineria

A Etileno
o  Alquitran

A Asfalto

A Componente Asfaltico
o] Coque (fraccion no oxidada)

9 Paso 5: corregir el carbono sin oxidar (el factor de oxidacion usado es igual a 1) y convertir
en emisiones de GO

49 Directrices del IPCC de 2aDéadro 1.3; Capitulo 1; Volumen 2
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Tabla37. 1.A.Actividades de quema de combustibtiatos de actividad del consumo aparente (TJ)
de combustibles del Método de referencia por combustible, 12008

1990 412.590,79 401.772,06
1991 399.340,74 385.885,93
1992 416.391,37 404.005,26
1993 440.152,08 429.994,71
1994 479.213,76 461.978,26
1995 518.766,20 507.259,37
1996 610.755,64 606.495,93
1997 661.406,55 646.905,25
1998 686.416,14 667.236,97
1999 756.010,52 739.536,22
2000 721.708,23 717.769,31
2001 689.694,97 685.337,50
2002 712.925,64 706.979,32
2003 730.147,22 712.266,81
2004 778.329,08 766.229,19
2005 806.580,39 798.122,78
2006 791.952,42 784.585,48
2007 866.539,52 859.029,48
2008 895.808,36 883.787,52
2009 859.221,50 850.977,11
2010 948.613,05 941.231,18
2011 1.027.763,61 1.019.139,11
2012 1.055.579,23 1.051.424,51
2013 1.092.219,86 1.081.039,92
2014 1.038.647,21 1.029.395,49
2015 1.061.523,34 1.057.647,97
2016 1.121.749,17 1.113.502,56
2017 1.120.491,10 1.113.807,05
2018 1.127.369,30 1.117.711,08

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.5. Comparacion entre informaciémternacional y el Método sectorial

Otra forma de verificacién de las emisiones de GEI de la catefjotiiddades de quema de
combustiblees compararla con la informacién proporcionada por la Agencia Internacional de
Energia (AIE) disponible para laisef9902017, la cual estima emisiones de.@6 la quema de
combustibles con base en datos de consumo de combustible del pais y la aplicacidietdases

del IPCC de 2006

En general, la tendencia de las emisiones degp@€3enta diferencias razables a lo largo de toda

la serie, con una diferencia promedio del %8Las mayores diferencias se presentan en los afios
1990, 1992 y 2010, en donde se supera ®.5le diferencia en términos absolutos. Esto se debe
principalmente a que esos afios fuerampliamente modificados en esta actualizacion, en especial
entre 1990 a 1995 por la reduccién de consumo de carbén en la industria del azicar, mientras que
en el 2010 se corrigié el consumo de gas natural en la mineafda@8y Figura33).
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Tabla38. 1.A. Actividades de quema de combustil#eiisiones de CQkt CQ eq) del Método
sectorial y Actividades de quema de combustible (AIE), incluyendo su diferencia

Método 1990 2000 2010 2013 2016 2017 |
Actividades de quema de combustible (Alf 29.435,3 | 48.623,7 | 68.604,8 | 81.861,9 | 85.245,5| 86.087,1
Método sectorial 31.065,5| 50.123,5| 65.341,1| 78.745,9 | 85.116,0 | 85.863,5
Diferencia 1.630,2 | 1.499,8 | -3.263,6 | -3.116,0 | -1295 | -2236
Diferencia % 5,2% 3,0% 50% | -40% | -02% [ -03%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos (& 2088)

Figura33. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de(KEOQ eq) delMétodo
sectorial y Actividades de quema de combustible (AIE),-2020
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos (g 2088)

En laFigura34 se observa la diferencia porcentual entreMstodo sectorialy los datos de la AIE
para la serie historica 199015. El promedio de los absolutos de est@saciones es de 3% con

un maximo de 7,2 en el 1993 y le sigue 1990 con %.3Por otro lado, los afios que presentan
menor diferencia son el 2011 y el 2014 con diferencias menores &.(E8tas desigualdades son
atribuibles a posibles diferencias @s supuestos de los célculos incluyendo poderes calorificos,
factores de emisidn, consumos no energéticos y emisiones de tanques internacionales.
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Figura34.1.A. Actividades de quema de combustible: diferenciagruxgal entre las emisiones de
CQ del Método sectorial y Actividades de quema de combustible (AIE);2®BD
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos (& 2088)

3.2.6. Combustible del transporte internacional

Los combustibles en los tanques del transporte internacional consideran ensisieh&ransporte
maritimo y aéreo que tengan como punto de salida un lugar dentro del territorio nacional de Chile,
y como punto de llegada un lugar fuera de territorio nacional de Chile. En promedio las emisiones
de laNavegacion internacionalon mayoregjue las deAviacion internacionadin embargo,en los
ultimos afos esto se ha invertido debido al incremento del transporte aéreo y la disminucién del
transporte maritimo Tabla39y

Figura35). Esto puede ser explicado debido al incremento en la diferencia de precio para el
combustible maritimo con respecto a paises vecinos donde los barcos también pueden cargar
combustible.

Tabla39. Combustible del transporte internacional: emisiones de GEI@kéq) de la Aviacion
internacional y de la Navegacion internacional

2013

2016

2017

2018 |

Transporte

1990

2000

2010

Aviacion internacional 337,5 1.055,4 1.397,3 1.711,4 1.855,0 1.952,9 |1.798,6
Navegacion internaciong 595,2 2.056,0 2.318,7 1.234,3 777,1 895,0 888,9
Total 932,7 3.111,3 3.715,9 2.945,7 2.632,1 2.848,0 |2.687,5

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura35. Combustible del transporte internacional: emisiones de GEL(keq) de la Aviacion
internacional y de la Navegacion internacional, 12008
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodolégicos
Para laestimacion de las emisiones de GEQienbustible del transporte internaciorsa aplico el

método Nivel 1 de laBirectrices del IPCC de 2@@6scrito en la seccion 3.2$8uprg usando datos
de actividad desde diversas fuentes y factores de emisiongfecto.

Los datos de actividad provienen desde el BNE y otras fuentes de informacion, debido a que el BNE
reporta los consumos de combustible para transporte en categorias que incluyen tanto uso nacional
como internacional. Para la desagregacion se nfedrmacion publicada por el Servicio Nacional de
Aduanas (Aduanas), disponible desde el 2002 en adelante. Para los afios anteriores se uso la
estimacion de consumo realizada en el estudisarrollo y aplicacién de una metodologia local de
céalculo de emisimes bunker para gases de efecto invernad&istemas Sustentables, 2009)

La desagregacion de la informacion se realizdé solo para los combustibles diésel y petréleos
combustibles (fuel6leo residual) usados en el transporte maritimo, y jet querosene usado en el
transporte aéreo; ya que esta es la informacion disponible en lassbds datos de comercio
internacional del Servicio Nacional de Aduanas. Para el célculo se consideran los consumos de estos
combustibles del BNE como la suma del uso nacional e internacional. Luego de Aduanas se toma el
consumo de combustibles en los targuinternacionales por tipo de transporte (maritimo o aéreo)
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y por tipo de combustible y se resta a los totales. La diferencia entre estos valores determina el
consumo nacional. Por otro lado, los combustibles distintos a los mencionados anteriormente se
asignan a consumo nacional. Los datos de actividad usados se muestran a continuacion.

Tabla40. Combustible del transporte internacional: datos de actividad (TJ)-2098

1990 1.095,66 6.565,00 4.679,88

1991 1.396,01 6.920,18 7.770,37

1992 871,42 7.793,04 7.955,80

1993 771,71 9.212,99 8.269,26

1994 1.079,52 12.658,47 9.169,91

1995 1.383,00 13.773,55 8.971,24

1996 1.391,67 9.985,61 8.980,07

1997 1.794,87 13.765,19 10.388,45
1998 1.526,07 15.506,72 14.927,05
1999 1.513,07 16.170,76 15.333,23
2000 1.812,21 24.565,19 14.635,66
2001 1.929,27 27.212,99 14.644,49
2002 2.415,50 29.167,02 16.647,90
2003 2.370,36 34.848,15 14.993,93
2004 1.762,48 38.617,30 15.837,69
2005 1.524,41 42.672,94 15.492,46
2006 2.294,19 50.675,21 16.944,22
2007 1.797,79 49.387,23 19.026,27
2008 1.954,71 47.621,05 19.855,13
2009 1.957,34 33.483,75 18.595,64
2010 2.672,80 27.101,48 19.377,34
2011 3.331,01 26.112,52 20.877,55
2012 3.601,79 14.437,08 23.838,89
2013 1.412,53 14.437,08 23.733,70
2014 1.230,96 14.167,58 24.086,63
2015 837,95 10.767,42 24.242,11
2016 1.157,90 8.831,60 25.725,63
2017 1.747,53 9.775,83 27.083,34
2018 1.480,17 9.953,85 24.942,75

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con b¢Sistemas Sustentables, 2009p datos del Servicio
Nacional de Aduanas

Cabe destacar que la informacién proporcionada por el Servicio de Aduanas y la informacién
publicada en el BNE provienen de distintas fuentes y son conducidas por objetivos distintos, por lo
cual los criteriosde cuantificacion utilizadas pueden no ser comparables en su totalidad; Este
problema, junto con que es posible que se estén considerando dentro de los vuelos internacionales
los viajes a la Antartica y las islas lejanas al continente americano (talesleaambBernandez e Isla

de Pascua), genera una subestimacién de las emisiones nacionales, pero que sin embargo, es la
mejor informacion disponible.

Los datos paramétricos para transformar los datos de actividad de miles de toneladas a TJ con poder
calorifco inferior se muestran en lBabla41.

Tabla41l. Combustible del transporte internacional: datos paramétricos
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Diésel 10.900 0,95 4,186 43,4
Petr6leos combustibles 10.500 0,95 4,186 41,8
Jet Querosene 11.100 0,95 4,186 44,1

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBENERGIA

Los factores de emision por defecto usados para el calculo de las emisiones deCGaEilmedtible

del transporte internacionae muestran en la siguiente tabla.

Tabla42. Combustible del transporte internacional: facts de emision por defecto

FE C® 74.100 77.400 71.500
FE CH 7 7 0,5
FE NO 2 2 2

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con bas®eedaices del IPCC de 2q@uadros 3.5.2, 3.5.3,
3.6.4y 3.6.5; Capitulo 3; Volumen 2)

3.2.6.1. Aviacion internacional

En 2018, las emisiones de GEI dAvecion internacionatontabilizaron 1.401,4t CQ eq, desde

1990 han incrementado en un 4330y desde 2016 disminuyeron en un &{Tabla43y Figura

36). Este crecimiento se debe directamente al incremento de uso de combustible debido a una
mayor cantidad de pasajeros transportados al afio de acuerdalatos del Banco MundiéBanco
mundial, 2016)En 1998 se observa un importante incremento y en la misma época, la Linea Aérea
Nacional de Chile (LAN Chile) se encuentra en expansion internacional después de haberse
privatizado en 1994LATAM Alines Group, 2016)Adicionalmente se observa que a partir del 2008

y hasta el 2011 hay una disminucion en los vuelos lo que coincide con la crisis econémica
internacional. Desde el 2011 al 2017, se mantuvo una tendencia al alza en el sectorndecaye
finalmente para el afio 2018, debido al aumento de ofertas de destinos internacionales mas
cercanos al pais, lo que permitié generar una mayor cantidad de vuelos, pero distancias mas cortas

(JAC, 2018).
Tabla43. Aviacion interacional: emisiones de GEt CQ eq) por combustible

Combustible 1990 | 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Jet querosene 337,5 1.055,4 1.397,3 1.711,4 1.855,0 1.952,9 1.798,6
Total 337,5 1.055,4 1.397,3 1.711,4 1.855,0 1.952,9 1.798,6

Fuente: Equipdécnico de Energia del MINENERGIA
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Figura36. Aviacion internacional: emisiones de GEQ& eq) por combustible, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.6.2. Navegacion internacional

En 2018, las emisiones de GEI dsdaegacion internacionalontabilizaron 888,8t CQ eq,
desde 1990 han incrementado en un 4%3y desde 2016 en un 144 {Tablad4y
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Figura37). Se observa una tendencia al alza entre 1990 y el 2006 pero luego se invierte la
tendencia disminuyendo constantemente hasta el 2018.

Estos resultados reflejan los datos de actividad dézAd/ | &> f 24 OdzZl £ S& FTdzZSNRBRYy @I
dzy 1 SNEZ AyadlyOAl 2NHIFYATFRIF LRNI St YAyAaldSNa?2

(tales como la armada, ministerio de transporte, empresas navieras, etc.), quienes indicaron que

efectivanente ocurrié un maximo entre 2006 y 2008, para luego ver un decaimiento en la tendencia,

debido principalmente a que Chile no es un pais productor de estos dos tipos de combustibles,

incidiendo asi en su alto precio de venta en territorio nacional, siendoferta poco conveniente

frente a las ofertas que puedan haber dentro de la regién (tales como Argentina, Brasil o Peru).

Tabla44. Navegacion internacional: emisiones de GEC(teq) por combustible

Combustible =~ 1990 | 2000 =~ 2010 | 2013 2016

Gas/Diésel ol 82,0 135,7 200,1 105,8 86,7 130,8 110,8
Fueldleo residua 513,2 1.920,3 2.118,5 1.128,6 690,4 764,2 778,1
Total 595,2 2.056,0 2.318,7 1.234,3 777,1 895,0 888,9

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBENERGIA
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Figura37. Navegacion internacional: emisiones de GEC(teq) por combustible, 1992018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.7. Partidas informativas: Emisiones de @& Biomasa y uso no energético
3.2.7.1. Emisiones de CQle la biomasa

En conformidad con laBirectrices del IPCC de 2066 emisiones d€Q de la combustién de la
biomasa han sido estimadas, pero no estan incluidas en los totales nacionales. Esta informacién se
registra comdPartidas informativapara la verificacion cruzada y para evitar el doble conteo con el
sectorUTCUT.EI BNE considecamo biomasa principalmente lefia, pero también otros productos

de madera, tales como retazos, residuos forestales, pellet y licor negro.

En 2018, las emisiones de i@ la biomasa quemada con fines energéticos contabilizaron 33.746,1

kt CQ eq, incremenandose en un 259 % desde 1990 y disminuyendo en un%&lesde 2016. En

la Tabla45y Figura38 se aprecia el aumento sostenido en el consumo de lefia entre los afios 1990

y 2009, el cual se debe a la expansion de la demanda del sector residencial. Posterior a ello, se
presenta una caiden los afios 2010 y 2011, la que se debe a un ajuste metodoldgico realizado para
el consumo de biomasa en el sector residencial a partir de un estudio elaborado en el afio 2015. En
este se realizd una encuesta sobre el consumo de lefia por hogar a nivelopaisyendo que

existia una sobre estimacion de dicho consumo. A partir de esta informacion se realiz6 una
proyeccion retrospectiva hasta el 2010 (Ultimo afio hasta el cual se realizé una actualizacién del
BNE). Por otra parte, el principal causante dehanto presentado desde el afio 2012 se debe un
cambio en la metodologia de recopilacion de datos de actividad en el BNE en la que aumento el
autoconsumo del sector deulpa, papel e imprentdara la actualizacion de este afio, se realizaron

2 mejoras signi€ativas a la tendencia de emisiones de la biomasa, las cuales estan asociadas a dos
sectores distintos; estos son:

1 Sector ResidencialPara el consumo de lefia en el sector residencial realiz6 una
extrapolacién hacia 1990 a partir de los afios 2010 y 288& se hizo en base a la
recomendacion realizada por el equipo revisor del ISGEI de Efieegialonde sugirieron
modificar valores dentro del ISGEI sin tener intervenir directamente el BNE. Esto generd
disminucién de emisiones entre 1990 y 2009.

%0 Revision experta realizada por el equipo de la REDINGEI
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1 SectorIindustrial: Dentro de este sector se modificaron los consumos desde 2012 a 2018,
dada la gran variabilidad de los valores presentados en los BNE a partir de dicho afio. Para
ello, se modificaron las tendencias de consumo en las siguientes subcategorias:

o Modificacion en el consumo de biomasa Brdustria no especificadél.A.2.m)
desde el 2013 en adelante a partir de una extrapolacion logaritmica de los datos
hasta el 2012. Se decide realizar una extrapolacién logaritmica dado que la
tendencia de datos hastaesa fecha parece seguir una curva con dichas
caracteristicas. A diferencia de otras extrapolaciones, en este caso se decide no
seguir con la tendencia de los datos originales ya que presentan variabilidades muy
elevadas, con una desviacién estandar de @.B2al, equivalente a cerca del 20%
del promedio (13.132 Tcal).

0 Modificacion en el autoconsumo diapel, pulpa e imprentd..A.2.d) desde el afio
2012 en adelante, siguiendo la trayectoria de los datos del BNE, pero desde el valor
de inicio 2012. Esto se mige ya que a partir del 2013 los valores asociados a este
consumo se sextuplican respecto al afio anterior, incremento que no tiene
justificacion segun los antecedentes recopilados.

Dentro del plan de mejora continua esté el trabajo de realizar estaml@@dciones a los BNE de
afios anteriores, en la medida que la informacion existente lo permita realizar.

Tabla45. Biomasa: emisiones d&Q (kt CQ eq)

Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Biomasa 10.953,0 13.341,9 15.830,1 21.008,8 24.195,0 21.898,0 22.407,3
Total 10.953,0 13.341,9 15.830,1 21.008,8 24.195,0 21.898,0 22.407,3
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura38. Biomasa: emisiones deQ (kt CQ eq),19902018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodolégicos

Para la estimacion de las emisiones de GHmdisiones de G@e la biomasae aplicé el método
Nivel 1 de laDirectrices del IPCC de 20@@scrito en la seccion 3.2.8uprg usando datos de
actividad del BNET&bla46) y factores de emision por defectdgblad 7Tabla4d6).
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Tablad46. Biomasa: datos de actividad (TJ), 12008

1990 97.794,3
1991 106.267,2
1992 117.016,0
1993 103.603,9
1994 106.320,7
1995 111.223,2
1996 116.630,8
1997 97.062,3
1998 103.875,0
1999 109.439,6
2000 119.123,8
2001 117.134,3
2002 119.810,4
2003 110.323,3
2004 121.874,0
2005 131.091,1
2006 136.299,8
2007 146.382,8
2008 151.644,1
2009 152.057,5
2010 141.339,9
2011 157.755,1
2012 166.878,4
2013 187.429,8
2014 202.294,7
2015 208.260,3
2016 214.698,6
2017 194.323,5
2018 198.561,3
Fuente: Equipo Técnico @mergia del MINENERGIA con base en BNE2DA®0

Tablad7. Biomasa: datos paramétricos y factor de emisién para Emisionesde CO

Biomasa 3.500 112.000
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base eDiddfiges del IPCC de 2qQ@&adro 2.2; Capitulo
2; Volumen 2)

3.2.7.2. Uso no energético de los combustibles

El BNE considera uso no energético de combustibles de dos maneras.|&to, desde el 2012 se

LJdzo £ A O  dzy IDeri@e@ds or¥sfrialesRiGpetdleo € 28 1 dzS O2yaARSNI y Sft
de petréleo no energéticos como aceites, lubricantes y ceras. Antes del 2012 su consumo no se
reportaba.

Por otro lado, desde el 2004e reportan por separado los consumos de los centros de
transformacién y de uso propio del sector energético. Los centros de transformacion son el sector

j dzS RS&adGAyl St .b9 F fF& AyRdzAGNARFIA RSt NUzoNB S\
lasDirectrices del IPCC de 2006s centros de transformacion incluyen consumo para generacion

eléctrica publica, para autogeneracion y para transformacion a otros combustibles secundarios. Los
primeros dos se consideran en el INGEI, pero el tltimo nquga diferencia de los otros dos, en

la transformacion a otros combustibles secundarios no existiria quema de combustibles. En centros

de transformacion se incluyen los siguientes campos:
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Manufactura de gas corriente

Manufactura de coque en siderurgias

Refinacion de petréleo

Manufactura de carbdn vegetal y mineria de carbon mineral
Producciéon de metanol a partir de gas natural

= =4 -4 —a A

El consumo de los centros de transformacion, sin considerar la generacion eléctrica, tiene alta
variabilidad entre afios principalmente por cambios metodologicos en la construccion del BNE. En
particular, el consumo de gas natural para produccion de memaiodificé para considerar una
parte (6%) dentro del sector energético. Este porcentaje se obtuvo a través de la empresa
Methanex y ya fue utilizado en las actualizaciones anteriores (INGEI 2IBAe INGEI 3IBA).

Cabe recalcar que el consumo con finesrgaticos de estas industrias se considera dentro de las
componentesRefinacién del petréle@l.A.1.b)y Fabricacion de combustibles sélidos y otras
industrias de la energi@d..A.1.cly se obtienen del sector energético del BNE.

3.2.8. Industrias de la energial(A.1)

3.2.8.1. Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles debido a
las industrias de produccion energética y a las actividades de extraccion de combustiblésabin la

48 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo comprenden.

Tablad48. 1.A.1. Industrias de la energia: componentes y supuestos relevantes

En Chile no existen industrias que se dediq

Incluye 3 subcomponente principalmente a la generacion de calor o a
1.A.1.a. Produccid| electricidad, generacion combinada { Sector cogeneracion. Las empresas que produ
de electricidad | calor y electricidad y centrales ¢ Energético: electricidad, pero no como su adtiad principal,
calor como| calor. Pueden ser empresas publical Electricidad: son llamadas en el BNE como Autoproductoreg
actividad principal | privadas pero lageneracion es par{ Servicio Plblico | consumo de combustible de estos se repd

consumo publico. principalmente en 1.A.2 desagregado segun

actividad principal de la empresa.
Se consideran los consumos utilizados pard

Actividades de combustiénsadas er

L L .| Sector funcionamiento de la refineria. El petréleo utilizal
1.A.1.b. Refinaciol el proceso de refinacion del petréle P .
p . - Energético: para ser transformado en otrozombustibles
del petréleo incluyen autogeneracion d h ) . .
Petroleo secundarios no se considera y esta reportado

electricidad y calor. separado en el BNE.

La Fabricacion de combustibles sélidomsidera

Combustién para la fabricacion del sector energético del BNE la manufactura]
1.A.1.c. Fabricaci6| energéticos secundarios a partir { Sector coque y de gas corriente. Este Ultimo, a pesar deg
de combustibles combustible  sélido, incluyendq Energético: un gas, laDirectrices del IPCC de 2066&lasifical
sélidos y otrad produccién de carbon vegetal, cogy Siderurgia, como combustible sélido por ser un gas derivad
industrias de Ig gas de fabrica de gas, mineria | Plantas de gas | Otras industrias de la energia segun defém de
energia carb6n mineral entre otros. Tambid Carbén lasDirectrices del IPCC de 2@ sidera dentro de|

se debe incluir la autogeneracion. sector energético del BNE la produccién de car|

vegetal y mineral.
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con Haseatrices del IPCC de 2006

3.2.8.2. Tendencia de lasmisiones de GEI

La subcategorigndustrias de la energias la principal subcategoria emisora del sector Energia
representando para el afio 2018 el,3% de las emisiones de GEI del sector; y ademas es la principal
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fuente individual de emisiones a nivghcional, representando el 299 de las emisiones de GEI
totales del pais (excluyenddTCUTS En 2018, sus emisiones de GEI contabilizaron 33.746,1
kt CQ eq, incrementandose en un 2598 desde 1990, y disminuyendo en un 4,8% desde 2016
(Tabla49y Figura39).

Tabla49. 1.A.1. Industrias d&a energia: emisiones de GEIQK) eq) por componente, serie 1990

2018

2010 2013 2016 2017 2018

1990

Componente 2000

L.A.1a. Produccion de electricid 7 15, o | 15 979 3| 23.933,6| 29.961,9| 34.514,5| 34.191,1| 32.647,5
y calor como actividad principal

1.A.1.b. Refinacion del petréleo | 1.677,6 | 1.470,8 | 1.129,7 | 2.123,5 366,1 4114 537,8
1.Alc. Manufactura d

combustibles sélidos y otrg 564,5 742,2 782,6 847,5 569,1 550,0 560,7
industrias de la energia

Total 9.377,0 | 15.192,4| 25.845,9| 32.932,9 | 35.449,7| 35.152,5| 33.746,1

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura39. 1.A.1. Industrias de la energia: emisiones de GEQlaq) por componente, serie 1990
2018
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1.A.1.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia

m 1.A.1.b. Refinacion del petréleo
m 1.A.1.a. Produccion de electricidad y calor como actividad principal

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para analizar el comportamiento de las emisiones del comporinoiduccion de electricidad y calor

como actividad principae puede observar la tendencia de la generacion eléctrica en Chile por tipo
de canbustible. Se observa enTabla50y Figura40que el carbén es el principal emisor a lo largo

de la serie, alcanzando sus mayores niveles de participacion a principios y finales de ésta (entre 1990
y 2000 y luego entre 2012 y 2018). &dundo combustible de mayor relevancia es el gas natural, el
cual ha fluctuado su participacion considerablemente dentro de la serie, debido a que Chile no es
un productor de este combustible, por lo que su obtencién se ha sostenido entre importaciones
degde Argentina y luego mediante puertos de regasificacion instalados a partir de la crisis ocurrida
en el 2007.

Tabla50. 1.A.1.a. Produccion de electricidad y calor como actividad principal: emisiones de GEI
(kt CQ eq) por combustile, serie 1992018

Combustible 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Diésel 327,1 353,7 3.827,2 1.708,8 1.384,8 642,2 379,1
Carbon 6.532,3 8.264,7 14.792,0 22.117,8 27.479,0 27.584,8 26.559,7
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Gas Natural 73,0 3.697,0 4.057,9 4.619,5 4.868,0 5.101,7 4.833,3
Coque = 560,8 949,1 1.190,1 651,7 557,7 604,1
Otros 202,4 103,1 307,5 325,8 130,9 304,6 271,3
Total 7.134,8 12.979,3 23.933,6 29.961,9 34.514,5 34.191,1 32.647,5

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura40. 1.A.1.a. Produccion de electricidad y calor como actividad principal: emisiones de GEI
(kt CQ eq) por combustible, serie 1991018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Al comparar las emisiones de GEI con las curvas de generacion eléctrica (GWh) por tipo de fuente
(Figura4l), se puede apreciar que los maximos de emision se presesiando decrece la
generacion por fuente hidraulica y aumenta el consumo de diésel y especialmente carbén, como se
observa en 1999, 2003013 y 2018017. Situacion contraria ocurre en los periodos 19992,
20052006 y en 2014 donde se ve el aumentoaliente hidrica y una disminucién en la tendencia

de crecimiento de las emisiones de la subcategoria. Cabe destacar la influencia del uso del gas
natural en las emisiones de GEI en el periodo 29¥%, en donde se observa como disminuyen las
emisiones deGEI debido al aumento del consumo de gas natural a raiz de la entrada de una gran
oferta de este combustible desde Argentina, que desplaza el consumo de carbon y diésel. Asimismo,
desde 2007 se observa como el corte del suministro de gas natural por gerfergentina,
acompafiado de una menor oferta hidrica debido a las sequias, produce un aumento en el consumo
de diésel y carb6n; en un inicio, el principal sustituto fue el diésel debido a que las centrales a gas
natural son en su mayoria homologables ebdiésel. Posteriormente ingresé con mayor fuerza el
carbon dado su menor costo, lo que incrementa a su vez las emisiones de GEI, retomando la
tendencia al alza observada entre 1990 y 1998. La disminucién presentada entre los af2@12D08

se debe pringialmente a la crisis econdmica mundial del afio 2008 junto con el terremoto del afio
2010. En tanto la caida de emisiones presentada en el afio 2014 esté relacionada a que el afio 2013
fue un aflo muy lluvioso, lo cual permitié almacenar grandes cantidadegude ya sea por embalse

o0 en los glaciares de las montafias del sur del pais, aumentando asi la oferta de esta generacion para
el 2014. Para los afios venideros, se ve codmo aumentan las emisiones hasta el 2016 por el mayor
uso de carbdn, para luego decaer en2018. Esto debido principalmente al incremento en la
participacion de las fuentes ERNC (solar, edlica, minihidro y geotermia) junto con el retorno del gas
natural para la generacion eléctrica. Ademas, es posible apreciar como el diésel va disminuyendo
cada vez mas su participacion, motivado por el ingreso de fuentes renovables y a su alto precio
frente a otras alternativas fosiles (como el gas natural).
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Figura4l. 1.A.1.a. Produccién de electricidad y calor como actividadipahgeneracién eléctrica
por tipo de fuente y emisiones de GEIQKB eq), serie 1992018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
(*) Los datos de emisiones no consideran autoproduccion, solo servicio publico mientras que los datos atgdgesier
consideran autoproduccion.

3.2.8.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de las emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2(q@i6scrito en la seccién 3.2 81prd usando dats de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

LaTabla51 resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria. Es
importante mencionar que en Chile no existe un mercado en el que se ofrezca energia en forma de
calor, por lo que el combustible consumido para cogeneracion y generacién de calor como energia
gueda reportado en el BNE como autoconsumo y consumo de la industrido Pamto, las
emisiones de GEI de los subcomponer@neracion combinada de calor y ener(iad.1.a.ii)y

Plantas generadoras de energf{a.A.l.a.iii.)estan incluidas dentro de la categoriadustrias
manufactureras y de la construccion.

Tabla51. 1.A.1. Industrias de la energia: métodos aplicados por componente

1.A.1. Industrias de la energia T1,T2,NQ D, NO T1, NO D, NO T1, NO D, NO
1.A._1.a. Prod_uccnon de electricidad y calor cf T1,72,Nd D, NO T1, NO D, NO T1, NO D, NO
actividad principal

1.A.1.a.i. Generacion de electricidad T1 D Tl D T1 D
(tﬁ.li.).a.u. Generacion combinada de calor y ent NO NO NO NO NO NO
1.A.1.a.ii. Plantas generadoras de energia NO NO NO NO NO NO
1.A.1.b. Refinacién del petréleo T1 D Tl D T1 D
_1.A.l.(;. Manufactura’de combustibles sélidos y ( T1, T2 D T1 D T1 D
industrias de la energia

1.A.1.c.i. Manufactura de combustibles sélidos T1, T2 D T1 D T1 D
1.A.1.c.ii. Otras industrias de la energia T1 D T1 D T1 D

T1 = Nivel 1; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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El calculo de las emisiones para esta subcategoria se realiz6 a trgplésitlas Excel.

Para el subcomponentdanufactura de combustibles séliddsA.1.c.i), en particular para el célculo

de emisiones de G raiz de la produccion del coque, se utilizé&taacion3, proveniente del
Volumen 3, Capitulo 4 de la Directrices del IPCC de 2006, en el cual se presenta el método de calculo
de nivel 2 para este componente:

Ecuacién3. Manufactura de combustibles sélidos (1.A.1.c.i): estimacion de emisiones de GEI
procedentes de la combustion estacionaria para la produccion de coque, Nivel 2

FEFre FFRLZR 72 A. FPFRE FREF Feba

FElzm —
Il

Fuente: Volumen 3, Capitulo 4 de la Directrices del IPCC de 2006

En donde:

1 FO .. pmisiones de C{ partir de la produccion local de coque a ser declarada en el
Sector Energia.

1 CC: cantidad dearb6n coquizable consumido en la produccién local de coque en
instalaciones integradas de produccion de hierro y acero.

1 PMa: cantidad de otro material de proceso a, diferente de los enumerados como términos
separados, tales como el gas natural y el feglbtonsumido para la produccion local de
coque y de sinterizado en instalaciones integradas de produccion de hierro y acero.

1 BG: cantidad de gas de alto horno consumido en los hornos de coque.

I CO: cantidad de coque producido localmente en instalacionegradas de produccion de
hierro y acero.

1 COG: cantidad de gas de horno de coque transferido fuera de la instalacion.

1 COB: cantidad de producto derivado b del horno de coque, transferido fuera de la

instalacién o hacia otras instalaciones fuera del sitio.
1 G: contenido de carbono del energétigo

3.2.8.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de las emisiones de la subcategoria provienen NE& lde Bs series
anuales desde 1990 hasta el 2018 Tadla52 y Tabla53 presentan los valores correspondientes
por combustible. En el ANEXO @& encuentran los datos desagregados por componente del
INGEL.

Tabla52. 1.A.1. Industriasella energia: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1990018 (1 de 2)

1990 - - - - 5.409,9 9.366,1 214
1991 - - - = 3.591,2 10.379,3 56,5
1992 - - - - 1.634,4 8.915,6 26,4
1993 - - - = 1.745,4 8.538,8 15,1
1994 - - - - 1.742,6 8.357,7 15,1
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1995 - - - - 2.372,3 9.274,7 15,1 =
1996 - - - - 3.187,5 21.089,5 90,4 -
1997 - - - - 7.541,7 12.377,0 97,6 =
1998 - - - - 6.880,3 13.401,9 105,5 -
1999 - = = - 20.580,9 7.167,4 124,3 =
2000 - - - - 5.117,6 2.088,2 18,8 2.951,3
2001 - - - - 2.584,1 2.414,3 = 3.830,3
2002 - - - - 1.867,5 1.479,6 3,8 8.495,9
2003 - - - - 1.428,1 1.042,1 = 5.294,0
2004 - - - 1,0 3.269,6 1.336,0 1.098,2 7.754,9
2005 = - = 9,0 9.265,9 3.276,9 2,8 5.230,3
2006 - - - 3,6 4.765,8 2.627,8 17,5 7.574,7
2007 6,8 - = 14 100.822,8 | 10.480,7 | 3.365,0 6.540,4
2008 3,9 - - - 104.042,9| 10.217,7 | 5.043,9 4.469,8
2009 1,4 - = = 78.555,1 8.841,5 7.631,0 4.206,7
2010 - - - - 51.649,8 5.784,6 3.213,9 1.287,0
2011 - - 15 = 37.196,0 5.855,4 2.522.3 3194
2012 4.447,1 - - 188,9 31.849,8 4.435,0 520,0 94,5
2013 3.433,1 - - - 23.664,2 5.144,2 1.690,1 137,2
2014 - - - - 26.258,0 1.998,2 635,5 1.191,3
2015 - - 7,8 - 20.062,2 649,7 586,3 5.346,1
2016 - - - - 18.635,8 972,6 504,4 0,1
2017 - - - - 8.649,2 3.387,7 407,9 0,1
2018 - - - - 51111 3.000,6 456,7 0,1

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tabla53. 1.A.1. Industrias de la energia: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1990018 (2 de 2)

1990 4.812,7 68.708,8 - 37,7 963,7 15.500,2 - -
1991 5.154,8 | 46.059,0 | 1.340,2 45,2 1.220,9 14.263,1 = =
1992 5.819,0 | 31.672,5 - 45,2 1.409,3 16.152,2 - -
1993 6.411,7 | 33.125,8 = 41,4 1.827,5 | 20.016,5 = =
1994 6.980,4 | 51.119,6 - 45,2 1.537,4 15.102,6 - -
1995 8.464,0 | 57.900,9 - 124,3 1.111,6 14.626,8 = =
1996 10.938,0 | 89.055,3 | 1.344,4 101,7 1.356,5 13.9494 | 1.1574 -
1997 9.403,1 | 109.507,9| 1.340,2 117,0 1.356,6 15.604,0 | 1.700,0 =
1998 13.960,9 | 115.569,1| 1.841,6 188,4 1.480,9 | 43.895,8 | 1.2449 -
1999 13.563,1 | 120.521,0| 7.087,8 15,1 1.503,5 | 56.747,9 | 1.169/4 =
2000 8.118,0 | 86.931,4 | 5.739,5 18,8 13754 | 78.340,1 | 1.0779 -
2001 9.140,2 | 52.709,3 | 5.453,1 - 1.484,6 | 104.519,9| 1.1694 =
2002 9.925,6 | 60.600,6 | 9.744,8 - 1.345,2 | 99.346,8 851,2 -
2003 10.127,1 | 58.039,1 | 14.660,9 3,8 1.454,5 | 123.431,4| 934,7 =
2004 10.096,1 | 70.493,2 | 22.229,9 315,8 2.169,4 | 140.720,8 492,9 -
2005 12.245,0 | 71.472,0 | 21.579,9 332,3 1.961,0 | 121.304,3 805,1 =
2006 12.944,4 | 98.748,3 | 18.523,9 365,8 1.848,5 | 99.065,3 672,0 -
2007 7.812,5 | 124.949,9| 18.676,2 395,0 1.760,7 | 42.491,8 986,4 =
2008 13.909,3 | 138.393,1| 19.185,0 429,0 1.816,2 18.473,8 856,5 -
2009 14.315,0 | 133.269,8| 20.016,1 345,2 1.5449 | 31.083,9 = =
2010 345,4 155.586,9| 9.713,8 424,7 1.068,6 | 85.424,3 - -
2011 247,9 200.387,3| 12.291,5 881,1 1.874,3 | 129.302,7 = =
2012 298,4 237.834,9| 13.770,4 951,0 1.818,7 | 109.529,7| 6.788,9 -
2013 1.549,0 | 232.642,5| 12.180,4 674,1 1.158,8 | 111.211,4| 21.658,6 305,9
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2014 6,2 227.450,0| 5.362,7 573,1 936,8 86.422,2 | 23.300,9 2.018,3
2015 5,9 274.496,3| 5.589,2 460,3 988,4 88.378,5 | 34.242,6 2.515,0
2016 5,9 289.033,5| 6.669,9 412,3 870,5 92.638,8 | 39.517,1 2.540,5
2017 6,2 290.146,6 5.708,4 345,4 910,6 97.822,2 21.101,1 2.100,2
2018 6,3 279.363,8| 6.182,9 321,3 901,2 95.157,2 | 21.012,9 2.759,7

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para mantener la consistencia de los datos utilizados en este proceso de actualizacién, se corrigieron
parte de los datos del BNE que presentaron un comportamiento fuera de la tendencia, debido
principalmente a cambios metodolégicos. En el 2004, el BNErciva reportar por separado los
consumos de combustible &entros de transformacignSector energéticconsumo propio de la
industria energética). Para mantener la consistencia, se analizaron las tendencias de los consumos,
tanto por subsector como parombustible. Para cada combustible se tom6 un rango de afios entre

el 2004 y el 2013 en que se mantuvieran estables los datos y se calculd un factor de proporcién. Con
este valor proporcional se separé el sed@@antros de transformaciéantre 1990 y 2003enCentros

de transformaciory Sector energéticd_a gran mayoria de los porcentajes para cada combustible
resultd ser 100% o 0%, ya que en general, un combustible se utiliza particularmente en un subsector
(ya sea para transformarlo o como consumo dpritgpia empresa). Las Unicas excepciones fueron

el gas natural para la refineria y gas licuado en produccion de gas de fabrica. Los porcentajes que se
usaron en estos casos se presentan ehdbla54.

Tabla 54. 1.A.1. Industrias de la energia: porcentaje para desagregacion de Centros de
transformacién entre 1990 y 2003

Gas licuade Produccién de Gas de fabric 13,8% 86,2% 2004- 2013
Gas naturat Refineria 71,4% 28,6% 2004- 2013
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Por otro lado, en 1990 y 1993 se observo que los BNE presentaban consumo de combustibles solo
paraAutogeneraciory nulo paraServicio publiccEn este caso se calcul6 un factor por combustible
promediando los afios 1992, 1994 y 1995 para obtener el consieBervicio publico

Respecto a los datos utilizados para el calculo de emisiones,der&i@ de la produccion del coque

del subcomponenteManufactura de combustibles sélidgqd.A.1.c.i), fue necesario realizar
diferentes correcciones de tendencia arébs energéticos, ya que, si se consideraban los valores
originales, en parte de la serie se obtenian valores negativos, demostrando inconsistencia en los
datos. Los cambios realizados fueron los siguientes:

1 Modificacién a la tendencia entre los afios 0992003 del gas de alto horno tanto en su
uso en hornos de coque como en el uso asignado en la compoHete y acerdl.A.2.a)
ya gque en dicho periodo, segun los antecedentes del BNE, los consumos en hornos de coque
disminuyeron casi a cero, mientragle los valores asignados a 1.A.2.a aumentaron
considerablemente, tal como se aprecia effrigurad?2.

1 Correcciones entre 2004 y 2008 respecto a la asignaciGodsumo de gas de alto horno
en los hornos de coque. Esto debido a que entre esos afios hay un notorio cambio en la
asignacion de consumo entre el uso de dicho gas entre hornos de coque y alto hornos. Se
corrigio en base a antecedentes obtenido directametitede e los BNE de esos afios
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Figurad2. Tendencia de los consumos de gas de alto horno (TJ), datos originales
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Fuente: Elaboracién propia con base en BNE

Para resolver esto, se realiz6 la siguiente modificacién: se extrapdtasatatos del consumo en

Hierro y acero (1.A.2.a) desde 2003 hacia atras en base a la tendencia del consumo de gas de alto
horno en Manufactura de combustibles solidos (1.A.1c.i), dado que desde 2004 en adelante
presentan tendencias similares hasta el 20junto con que esa serie se considera como un dato
valido, respecto a los valores originales presentado en Hierro y acero (1.A.2.a). Con las
modificaciones realizadas se obtienen las tendencias Begylaad3.

Figurad3 Tendencia corregida de los consumos de gas de alto horno (TJ).
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Fuente:Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Adicionalmente, desde 2012 se agregaronetosrgéticos al BNE: gas de coque y coque de petréleo.
Antes, el primero se sumaba a gas de fabrica y el segundo a coque mineral. Para esta version se
logré separar dichos consumos y presentarlos por separados para toda la serie historica.

La inclusiéon deok combustibles que no son comunes en esta categoria (tales como gasolina para
motor, querosenos, diésel, nafta y alquitran) se deben a la asignacion de dichos combustibles por
parte de la refineria dentro de los consumos para la generacion de otros pogdEsta informacion
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no fue posible de descartar o bien reasignar para este proceso, pero se incluird dentro del plan de
mejora del préximo proceso de actualizacion.

3.2.8.3.2. Factores de emision

Los factores de emision de los combustibles utilizados para la estimacién de las emisiones de GEI de
la subcategoria fueron los por defecto de BRisectrices del IPCC de 20D6adro 2.2; Capitulo 2;
Volumen 2

3.2.8.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada desta subcategoria, para el 2018, se estimé para cada tipo de GEI.
Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presentd abl&b5.

Tablab5. 1.A.1. Industrias de la energia: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.1.| Industrias de la energia CQ 5,0% 5,0% 5,0%| 5,,0%
1.A.1.| Industrias de la energia N0 1,0% 1,0%| 70,0%| 230,0%| 70,0%| 230,0%
1.A.1.| Industrias de la energia N0 1,0% 1,0%| 70,0%| 230,0%| 70,0%| 230,0%

Fuente:Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skéion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respem a los datos de actividad, el BNE de Chile no cuenta con una estadistica sobre la
exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, el Equipo Técnico de Energia (quienes ademas
elaboran el BNE) aplicé los valores de incertidumbre recomendados frdatrices del IPCC de

2006lj dzS LI NI &aaAadsSyl SadqrFrRNaldGAO2 YSy2% (CRafral NNR2f f |
2.15; Capitulo 2; Volumen 2). Tomando esta informacién como referencia y de acuerdo con los
elaboradores del BNE se definié una incentidue del +1% para todos los combustibles de esta
subcategoria.

Con respecto a los factores de emision, se usaron FE por defectoliecletsices del IPCC de 2006

por lo que se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por laBirectrices del IPCC de 20Péra el C&a incertidumbre usada es £6

(Cuadro 2.2; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que paray¥O fueron entre¢70% y +23%%6
(Cuadro 2.2; Capitulo 2; Volumen 2). Para estimarlos se calcularon los porcentajes que representan
los valores superiores e inferiores con respecto al valor central para los principales combustibles
usados en Chile. Luege tomd el mayor valor y se truncaron los decimales.

3.2.8.5. Consistencia de la serie temporal
Para mantener la consistencia de la serie temporal B8 se usaron los mismos factores de

emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos gamameétricos, de acuerdo
conlo presentado en la seccién 3.2.8.3. La principal fuente de datos, el BNE, contiene variaciones

116



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

en su elaboracion a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el Equipo Técnico de Energia ha tenido que
realizar cambios y ajustes, logales se detallan en la seccion 3.5.1.1.

3.2.8.6. Recalculos
3.2.8.6.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras

Para esta subcategoria se realizaron multiples modificaciones, en donde la principal modificacién
ocurrié entre los afios 1990 y 1994, en donde seigeason consumos de carbdn que estaban
asociados a autoproductores a consumos para generacion eléctrica, lo que implicdé un incremento
de emisiones respecto al INGEI2018. Otro de los cambios realizados corresponde a la incorporacion
del coque de petrdleo,a/ que en las versiones pasadas este combustible se sumaba al coque
metallrgico, calculando sus emisiones a partir de este Ultimo, lo cual generaba una sobre estimacion
dado que sus Factores de emision son mas elevados. Otro punto relevante es la iné@npadehc
calculo mediante Nivel 2 de las emisiones del coque metalirgico en la categoria 1.A.1.c.i
Manufactura de combustibles sélidos, mejora incorporada en esta actualizaciéon dado que se
cuentan con todos los antecedentes necesario para su calculo; @st® alculo permitié corregir
valores asociados al consumo de gas de alto horno tanto en horno de coque como alto horno entre
los afios 2004 y 2008, cambio realizado a través de los datos originales del BNE, ya que se pudo tener
acceso a las planillas maesde dichos afios.

Otras modificaciones menores corresponden a lo siguiente:
1 Interpolaciones para los afios 2001 y 2012 para el consumo de fuel6leo en la subcategoria

1Alci

1 Interpolacién de gas diésel para los afios 2013 en el caso de la subcatefdriai y 2014
para 1.A.1.c.ii

9 Incorporaciéon del consumo de alquitran para los afios 1991 hasta 2005 proveniente de
1.A2a.

3.2.8.6.2. Implicaciones para los niveles de emisiéon
En laTablab6y

Figura44 se observa como variaron las emisiones de GEI de esta subcategoria respecto del
inventario anterior (INGEBIBA). La diferencia entre los resultados de ambos inventarios se debe a
las reasigaciones de consumos de carbdn en los primeros afios de la serie, junto con considerar las
caracteristicas de coque de petroleo respecto a las del corque metalargico.

Tabla56. 1.A.1. Industrias de la energia: comparacion eatrésiones de GEI (KiQ eq) del INGEI
3IBA(serie 1992016) e INGHEIIBA(serie 199€2018)
INGEl 1990 | 2000 2010 | 2013 | 2016 2017 2018
INGEI2018| 5.843,4 | 149083 | 25.809,8 | 33.097,1 | 357111
INGEI2020| 9.377,0 | 151924 | 258459 | 329329 | 35.449,7
Diferencia 3.533,6 284,0 36,1 -164,2 -261,4
Diferencia %|  37,7% 1,9% 0,1% -0,5% -0,7%
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figurad4. 1.A.1. Industrias de la energia: comparacién eatnisiones de GEI (KQ eq) delINGEI
3IBA (serie 199Q016) e INGHIIBA (serie 199Q018)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.9. Industrias manufactureras y de la construccién (1.A.2.)

3.2.9.1. Descripcion de la subcategoria
Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles fésiles en

la industria, incluyendo la guema para generacién de electricidad y calor para el uso propio de estas
industrias. Se excluyen las industrias del rubro energétbnsideradas en la subcategdridustrias

de la energia

En la

Tabla57 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo comprenden.
En la seccion de aspectos metodolégicos se explica por qué hay componentes que no se consideran.
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Tabla57. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: componentes y supuestos
relevantes

Grupo 271y Clase 2731
lalSIC

Incluye industrias y fundiciones que trabajan ¢
hierro y acero

La fabricacién de sustancias quimicas y produ
quimicos, principalmente industria petroquimicg
No incluye imprenta, solo produccion de celulos

1.A.2.a. Hierro y acero Siderurgia

1.A.2.c. Sustancias quimici Division 24 de la ISIC Petroquimica

1.A.2.d. Pulpa, papel |Divisiones 21 y 22 de Papel y celulosa

imprenta ISIC papel.
1.A.2.e. Procesamiento ¢ Divisiones 15 y 16 de p _Incluye_ salfz Iaproduccmn Bl EAlEE, 26 )
. : Azlcar industrias de alimentos se reportan en Industr
alimentos, bebidas y tabac{ ISIC )
varias.
Incluye productos tale
1.A2f Minerales n¢ como porcelana . )
o e Cemento Incluye solo la industria del cemento.
metalicos cemento, etc.; division 2
de la ISIC
LA2i Mineria (cof Incluye las emisiones de la mineria que

Divisiones 13 y 14 de | Cobre, Salitre, Hierr( desarrolla en Chile (excepto la carbonife

j)::(;enﬁglr?g COCE ISIC y Minas varias incluyendo la ) e)_(plotacién_, extraccion y |
procesos metallirgicos asociados.
Toda la industrig
manufacturera y de |
1.A2m. Industria nq construccién no incluid Industrias Varias Incluye todas las industrias no incluidas en
especificada mas arriba o para la qu categorias ya mencionadas.

no hay datos disponible
por separado.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.9.2. Tendencia de lasmisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 1&t67@,8q
(representando el 18,0 de las emisiones de GEI del sector Energia), incrementandose en #4n 82,0
desde 1990, y decayendo en un %6desde 2016T@bla58y Figuradb). Las principales causantes
de las variaciones interanuales sbén a la mineria del cobre, la desaparicién de algunas industrias
por la competencia internacional y los costos de produccién (azucar y siderurgiajdyskaia no
especificadajue por su definicion tiene alta variabilidad.

Tabla58. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccidén: emisiones de @K} ékf) por
componente, serie 1990018
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Componente 1990 | 2000 2013 | 2016 2017
1.A.2.a. Hierro y acero 1.094,2 | 1.429,0 | 2153 259,2 272,1 246,3 214,1
1.A.2.c. Sustancias quimicas 141,7 472,1 585,7 795,9 324,2 202,5 286,4

1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta 643,9 909,8 808,7 1.209,0 1.440,4 | 1.431,1 1.701,8
1A2e. Procesamiento qg 3644 471,3 263,9 286,0 328,3 333,3 249,2
alimentos, bebidas y tabaco
1.A.2.f. Minerales no metélicos 563,9 745,4 920,9 959,9 902,1 809,5 800,1
1.A.2.i. Mineria (con excepcion ¢ 3.680,9 4.540,2 6.480,6 6.821,6 7.970,3 7.684,9 7.981,0
combustibles) y canteria
1.A.2.m. Industria no especificadd 2.123,8 3.924,7 3.029,9 4.761,4 4.694,8 4.905,4 4.440,3
Total 8.612,8 | 12.492,5| 12.305,0 | 15.092,9 | 15.932,2 | 15.613,0 | 15.672,8

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figurad5. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: emisiones de GEI (kt CO2 eq) por
componente, serie 1990018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

La principal industria en Chile es la mineria la que a su vez representéaléiis emisiones de la
subcategoriandustrias manufactureras y de la construcc{@mA.2.), por lo que es importante
conocer en detalle sus emisiones. Su tendencia ha ido al aumento, incrementando en u$116,8
desde 1990 y un 0% desde 2016T@bla59y

Figurad6).Se puede apreciar como la mineria del cobre es la que tiemenagor participacion a lo

largo de la serie, en donde a partir del 2010, su preponderancia va incrementdndose hasta alcanzar
en el 2018 un 73% de la participacion entre las distintas actividades mineras. Dicho impulso se debe
en mayor medido al aumento da demanda por este producto, junto con un incremento en su
precio, lo que permitid la incorporacion de nuevos proyectos mineros en el pais. Tanto las mineras
de salitre como hierro se mantienen estables durante la serie, mientras que las minas varias
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presentan mayores variabilidades, dado a que es una categoria que incluye varios tipos de mineria
(tales como Oro, Plata, Plomo, Arcillas, etc.), los cuales pudieron haber sufrido variaciones en el
tiempo segun los criterios de las personas encargadas deralalos BNE a lo largo de la serie.

Tabla59. 1.A.2.i. Mineria (con excepcidén de combustibles) y canteria: emisiones de GBleg}
por subcomponente, serie 19918

Subcomponente 1990 | 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Cobre 25358 | 25743 | 3.8752 | 4.829,6 | 54948 | 54953 | 5.8244
Salitre 241,9 348,0 273,9 439,7 250,2 331,3 369,3
Hierro 236,9 320,5 291,2 323,6 390,6 429,0 340,8
Minas varias 666,3 1.297,3 | 2.040,3 | 12287 | 1.8346 | 1.4293 | 1.4464
Total 3.680,9 | 45402 | 6.480,6 | 6.8216 | 7.970,3 | 7.6849 | 7.981,0

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figurad6. 1.A.2.i. Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria: emisiones de GRIle}
por subcomponente, serie 1992018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.9.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2{@6scrito en la seccion 3.2 81prg usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

LaTabla60resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria. Para la
elaboracion de esta subcategoria se tomo la desagregacion que se realiza en el BNE la que solo
incluye algunos de los componentes propuestos poblasctrices del IPGIe 2006 Sin embargo,

de acuerdocon los elaboradores del BNE se establecié que las categorias no desagregadas estan
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incluidas erindustria no especificadaen el caso de Idgletales no ferrosose consideran dentro
de Mineria

Tabla60. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: métodos aplicados por componente

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construcci T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.2.a. Hierro y acero T1 D T1 D T1 D
1.A.2.b. Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE
1.A.2.c. Sustancias quimicas T1 D T1 D T1 D
1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta T1 D Tl D T1 D
1.A.2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tak T1 D Tl D Tl D
1.A.2.f. Minerales no metalicos T1 D T1 D T1 D
1.A.2.9. Equipo de transporte IE IE IE IE IE IE
1.A.2.h. Maquinaria IE IE IE IE IE IE
1.A.2.!. Mineria (con excepcion de combustibles T1 D T1 D 1 D
canteria

1.A.2.J. Madera y productos de la madera IE IE IE IE IE IE
1.A.2.k. Construccion IE IE IE IE IE IE
1.A.2.l. Textiles y cueros IE IE IE IE IE IE
1.A.2.m. Industria no especificada T1 D Tl D Tl D

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El calculo de memisiones para esta subcategoria se realizé a través de planillas Excel.
3.2.9.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de la subcategoria provienen deNIBIB las series anuales desde
1990 hasta 2018. Laabla6l y Tabla62 presentan los valores correspondientes por tipo de

combustible. En el AN©® 06.2 se encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla6l. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: datos de actividad del consumo de
combustible (TJ) por combustible, serie 129018 (1 de 2)
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1990 - - - 2.088,17 | 28.435,62| 40.133,35| 2.363,87 43,75 19,89
1991 = = = 2.601,26 | 25.582,98 | 39.255,40| 2.415,36 51,71 19,89
1992 - - - 2.239,31 | 27.491,25| 44.986,98| 2.841,16 59,66 31,82
1993 = = = 2.481,94 | 29.925,45| 48.614,42| 4.062,03 151,14 27,84
1994 - - - 1.849,52 | 31.855,97 | 52.803,75| 3.530,73 234,67 27,84
1995 = = = 2.664,90 | 37.549,83 | 58.159,14| 4.563,19 449,45 23,86
1996 - - - 6.523,03 | 44.026,72| 48.746,70| 4.789,28 182,96 27,84
1997 = - = 6.029,83 | 51.609,63| 51.579,45| 5.621,28 580,71 26,09
1998 - - - 5.866,75 | 48.216,86 | 43.873,52| 9.231,89 652,30 27,84
1999 = = = 2.700,70 | 46.502,57 | 38.698,84| 7.347,83 | 1.905,20 =

2000 - - - 2.398,41 | 45.654,49 | 38.374,34| 6.435,95 270,47 -

2001 = - = 1.964,87 | 55.903,67 | 28.862,62 | 4.649,86 246,60 23,86
2002 - - - 1.622,80 | 53.413,52| 24.682,03| 6.088,56 250,58 23,86
2003 = - = 1.471,66 | 55.333,83| 25.118,38| 5.500,18 131,26 23,86
2004 - - - 1.063,44 | 59.063,02| 19.830,65| 5.617,90 74,97 19,00
2005 = = 0,01 999,92 58.638,50 | 21.686,86| 6.469,81 55,15 14,59
2006 - - - 1.043,65 | 73.369,79| 25.068,51| 6.863,96 9,27 0,02
2007 = - = 1.210,81 | 85.624,96| 38.208,50 | 12.703,93 22,77 12,91
2008 - - - 1.137,37 | 87.055,26 | 40.768,04 | 13.033,13 69,68 12,23
2009 = = = 1.611,07 | 86.297,08| 32.444,69 | 12.231,08 = 13,23
2010 - - 930,13 1.289,35 | 82.181,00| 27.377,01 | 12.871,12 - 8,88
2011 98,90 2,03 579,41 689,18 95.055,01 | 33.663,04| 9.652,44 2,37 0,02
2012 - 2,09 608,52 1.039,91 | 115.278,54] 33.598,12| 12.580,31 - -

2013 = 0,98 1.454,26 619,95 |109.934,61] 28.700,38 | 11.607,50 = =

2014 - 24,47 5.634,51 | 1.030,62 | 117.029,03] 27.191,21 | 19.142,77 - 0,01
2015 = 31,58 2.798,50 630,25 | 121.675,10] 23.481,95| 11.620,46 = =

2016 - 27,27 1.730,73 443,00 | 125.357,51| 18.843,17| 11.385,19 - -

2017 = 28,64 1.654,40 503,94 | 122.520,00] 17.008,40 | 12.383,93 = =

2018 - 21,87 1.577,72 578,80 |121.685,13 19.162,96 | 12.206,49 - -

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tabla62. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: datos de actividad del consumo de
combustible (TJ) por combustible, serie 129018 (2 de 2)

1990 604,57 18.799,34 7.056,01 2.498,26 615,79 2.751,58 31.779,91 -
1991 409,68 18.187,03 6.483,26 3.233,04 780,12 2.141,11 39.193,89 -
1992 624,46 21.377,17 8.265,16 3.598,55 900,51 2.626,40 49.046,06 -
1993 731,85 19.571,40 8.535,63 4.065,80 1.167,77 2.569,88 34.500,49 465,36
1994 1.077,89 15.292,08 7.314,55 4.039,42 982,37 2.891,09 35.932,37 2.577,39
1995 938,68 15.013,87 7.175,34 4.160,00 710,29 2.734,91 39.512,09 4.148,49
1996 1.010,27 18.065,62 7.016,24 4.303,19 866,80 2.802,54 42.391,77 2.553,53
1997 1.227,21 38.739,66 8.199,93 3.945,60 866,84 16.489,80 | 36.058,22 1.738,15
1998 1.244,94 23.494,06 9.545,90 3.651,31 946,26 17.461,97 | 42.761,04 1.491,55
1999 1.229,04 23.935,56 | 11.208,48 3.579,71 960,70 20.028,06 | 47.844,23 353,99
2000 1.400,07 20.437,10 8.857,80 3.628,70 878,84 35.993,34 | 57.035,01 55,68
2001 1.205,17 27.261,23 9.096,45 3.662,61 948,66 37.847,55 | 54.416,90 186,94
2002 1.594,96 21.110,05 9.036,79 3.447,83 859,58 40.290,33 | 56.850,23 95,46
2003 = 18.218,12 | 10.015,24 3.794,50 929,40 41.385,56 | 46.718,61 1.125,62
2004 - 19.897,80 6.689,85 3.128,81 1.386,19 45.561,37 | 57.842,58 1.254,35
2005 2.022,22 17.390,72 8.976,41 3.140,47 1.098,65 41.390,18 | 66.493,97 1.679,64
2006 2.199,03 17.567,76 9.616,98 3.359,80 972,62 38.062,27 | 71.274,88 959,56
2007 2.069,84 17.238,26 9.929,19 3.148,91 963,07 14.187,92 | 80.478,95 1.205,32
2008 2.053,77 15.608,33 9.774,04 2.821,97 659,66 6.056,74 85.312,58 1.848,65
2009 1.778,19 8.346,57 8.655,22 2.672,54 624,02 8.760,20 86.021,50 7.590,12
2010 - 9.745,03 715,90 1.974,95 275,65 20.434,72 | 75.687,74 6.506,32
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2011 = 8.752,51 599,35 2.618,97 1.199,87 19.115,61 | 90.943,86 = 6.925,63
2012 - 7.373,49 3.397,25 2.462,48 1.088,46 27.935,80 | 91.952,59 - 7.795,74
2013 = 7.507,80 804,12 2.705,61 496,67 29.255,72 | 96.808,14 = 9.471,00
2014 - 10.252,85 284,88 2.122,00 355,68 24.939,36 | 106.051,01 70,98 7.891,94
20115 = 10.617,92 786,47 2.194,16 568,99 33.308,43 | 103.079,65 = 8.029,54
2016 - 9.384,94 871,60 2.409,16 487,47 36.357,44 | 104.848,79 - 8.357,28
2017 - 8.999,41 833,83 2.298,66 402,91 38.241,04 | 103.202,78 - 7.654,99
2018 - 6.647,09 1.305,86 2.443,50 268,27 41.289,50 | 106.124,30 27,67 7.553,53

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

La principal fuente de datos para esta subcategoria edNEL Bin embargo, fue necesario usar
informacién adicional para desagregar la autogeneracionirmhrstria, ya que en el BNE es parte

de la generacidn eléctrica. Para esto se recurrid a la base de datos confidenciales que se encuentran
en las planillas con las cuales se elabora el BNE, en donde se posee una mayor desagregacion.

Segurninformacién del BNE, en Chile se usan ocho combustibles para la autogeneracién; dentro de
estos, la biomasa, gas de refineria, carbén, gas licuado y gas de fabrica son utilizados por solo una
industria cada uno, por lo que se asignan directamente. Porparte, el diésel, gas natural y
fueléleo son usados por variadas industrias, por lo que se deben desagregar con informacion
adicional que solo se posee para la serie 2008, y se extrapola hasta 1990. Para esto ultimo, se
calcularon los factores de dmgregacion por combustible para los datos disponibles (200@®),

se analizo la estabilidad de los datos, los cuales no poseen grandes fluctuaciones, y se promedio
para obtener un factor que se utilizé en el resto de la s@rbig63).

Tabla63. 1.A.2. Industria manufacturera y de la construccion: factores para desagregacion de
Autoproductores entre 1990999

Industrial y Minero : 89,7% 38% 93%
Cobre : 16,7% 1% 45%
Salitre : 8,6% 0% 1%
Hierro : 3,0% 0% 0%
Papel Y Celulosa : 5,0% 13% 39%
Siderurgia : 0,5% 0% 0%
Petroquimica : 0,9% 23% 0%
Cemento : 1,6% 0% 3%
AzUcar : 0,0% 0% 0%
Pesca : 11,8% 0% 0%
Industrias Varias : 25,8% 1% 3%
Minas Varias : 9,7% 0% 1%

Centros De Transformacion : 10,3% 62% 7%
Electricidad : 0,0% 0% 7%
Gas y Coque : 0,1% 0% 0%
Petr6leo y Gas Natural : 10,0% 42% 0%
Gas Natural Metanol 0,2% 19% 0%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en BREL3000

Los consumos para autogeneracion se sumaron a los consumos directos reportados por las diversas
industrias incluyendo industria energética, manufacturera, mineria y pesca. La industria
petroquimica incluye la produccién de metanol, que utiliza gas napaa su elaboracion, en

donde se reporta que el 10% de su uso es no energeético; sin embargo, de acuerdo con los Ultimos
reportes de la empresa productora, una parte se utiliza para consumo propio. Este consumo se

124



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

empieza a ver reflejado desde el BNE 21@13. Para mantener una coherencia temporal, este
consumo se extiende para toda la serie otorgandole un factor élelBste factor fue definido en el

INGEI 1IBA basado en comunicaciones con la empresa y coincide con el porcentaje reportado en los
BNE dese 2013 a la fecha.

Otro cambio realizado a los datos del BNE fue la desagregacion de minas varias enir@édB ®h

este periodo se reporté el consumo de minas varias dentro de industrias varias. Para esto se
sumaron las categorias tiéinas varia® Industrias variapor combustible para los afios entre 1997
2011, calculando un factor de proporcion y promediandolo para obtener un factor el que se aplicé
entre 19901996. Dichos factores se presentan el ddolac4:

Tabla64 1.A.2. Industria manufacturera y de la construccion: factores para desagregacion de
Industrias varias y minas Varias entre 1:9996.

Diésel 61% 39%
Petréleos Combustibles 78% 22%
Querosene 83% 17%
Gas Licuado 98% 2%
Nafta 85% 15%
Gas de Refineria 100% 0%
Carbon 96% 4%
Coque 100% 0%
Alquitran 91% 9%
Gas Corriente 100% 0%
Gas Natural 94% 6%
Metanol 100% 0%
Lefia y Biomasa 100% 0%

3.2.9.3.2. Factores de emision

Los factores de emisién de los combustibles usados para la estimacion de las emisiones de GEIl de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto dBitastrices del IPCC de 2006
Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2

La Unica excepcion et metanol, ya que en Chile se utiliza como un energético y no asi en las
Directrices del IPCC de 2086te fue clasificado con@tros productos del petrélesegin la lista de
combustibles de laBirectrices del IPCC de 2Q8&0 con un factor de emisiodistinto. Este se
calculo utilizando el peso molecular del metanol{QH) y su poder calorifico siguiendo el siguiente
procedimiento:

Ecuaciéort. Industrias manufactureras y de la construccién: factor de emision del metanol

T T N [ e
T AT Fas Bl
fm e = miro.m+»
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con bas®eedaices del IPCC de 2q@&iadro 1.4; Capitulo 1;
Volumen 2)

Ecuaciérb. Industrias manufactureras y de la construccion: contenido de carbono del metanol

Foo<ge ™hrd "H’“ﬁ' F3 %U-
b v Ot s tull il 5 s B

o ™ Qm > "
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con bas®eredaikes del IPCC de 2G@&iadro 1.4; Capitulo 1;
Volumen 2

Donde:
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3.2.9.4. Incertidumbre

La incertidumbrecombinada de esta subcategoria, para el 04e estimd para cada tipo de
combustible y para cada GEI. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se
presenta en laablabb.

Tabla65. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: resumen de la incertidumbre
combinada, 2016

1.A.2.| Industrias manufactureras y de la construccion

1.A.2.| Industrias manufactureras y de la construccion CH 1% 5%| 70% 70%| 70% 70%

1.A.2.| Industrias manufactureras y de la construccion N0 1% 5%| 70% 70%| 70% 70%
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la skécién
Evaluacién general de la incertidumlyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respecto a los datos de actividad para esta caiegel BNE no cuenta con una estadistica sobre

la exactitud e incertidumbre de los datos generados. Dado esto, el Equipo Técnico de Energia
(también elaboradores del BNE) aplicé los valores de incertidumbre recomendados por las
Directrices del IPCC deDBlj dzS LJ- N} dzy aaAadSyl SadrRNadGAaAoO2 YSy2
gue debiese ser entre 1% y +3% para industrias de alto consumo energético y entre%i0+1%%6

51 valor obtenido a partir de los antecedtes del BNE el cual asigna un poder calorifico superior de 5.413
kcal/kg.
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para otras (Cuadro 2.15, Capitulo 2, Volumen 2). Se establecié una incertidurdsréodmara toda
la subcategoria a excepcion de los datos de actividad de consumo de Biomasa, que se asigné en un
+50%.

Con respecto a los factores de emisién, se usaron FE por defectoleeletsices del IPCC de 2006
Dado esto, se aplicaron valores ¢hcertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por ldirectrices del IPCC de 20Bara el Cfa incertidumbre usada es £6
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que pawy®bD fueron-70% y+230% (Cuadro

2.3; Capitulo 2; Volumen 2). Para estimarlos se calcularon los porcentajes que representan los
valores superiores e inferiores con respecto al valor central para los principales combustibles usados
en Chile. Luego se tomé el mayor valor yrsecaron los decimales. Se asumié que el metanol
también tiene esta incertidumbre.

3.2.9.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal B3B8 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos deiaictad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
conlo presentado en la seccién 3.2.9.3. La principal fuente de datos, el BNE, contiene variaciones
en su elaboracién a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el Equipo Técnico de Energia ha tenido que
realizar cambios y ajustes, los cuales se detallan en la seccion 3.5.1.2.

3.2.9.6. Recalculos

3.2.9.6.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
Los principales cambios de esta subcategoria corresponden a los siguientes puntos, que con
principalmente mejoras sugewrd por el equipo externo revisor del INGEI2018:

1 Modificacion en el consumo de biomasa kdustria no especificad@.A.2.m) desde el
2013 en adelante a partir de una extrapolacién logaritmica de los datos hasta el 2012. Se
decide realizar una extrapol#&ti logaritmica dado que la tendencia de datos hasta esa
fecha parece seguir una curva con dichas caracteristicas. A diferencia de otras
extrapolaciones, en este se decide no seguir con la tendencia de los datos originales ya que
presentan variabilidades mpelevadas, muy por sobre la variabilidad de los afios anteriores.

1 Modificacion en el autoconsumo deulpa, papel e imprentél.A.2.d) desde el 2012 en
adelante, siguiendo la trayectoria de los datos del BNE pero desde el valor de inicio 2012.
Esto se corge ya que a partir del 2013 los valores asociados a este consumo se sextuplican
respecto al afio anterior, incremento que no tiene justificacion segin los antecedentes
recopilados.

1 Asignacién de los consumos de coque metallrgico a coque de petréleo paraganente
Minerales no metélicod..A.2.f) en toda la serie, ya que, segun lo declarado en el BNE dentro
de sus valores historicos, es ese tipo de coque el utilizado dentro de dicha industria.

91 Correccion en la tendencia del consumo de gas de alto horrigiemno y acerd1.A.2.a)
entre 1990 y 2003, a raiz del nuevo calculo realizadodustrias de la energ{d.A.1). Esto
se debe a que el balance de masas para ese periodo con los valores originales del BNE daba
valores negativos, lo cual no puede ocutEsto se debia a que en dicho periodo el consumo
de gas de alto horno en los hornos de coque se reducia casi a valores nulos, mientras que el
consumo asociado a la siderurgia se duplica en este periodo en base al resto de la serie, por
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lo que se reasignan consumos en base a la diferencia entre la extrapolaciéon realizada a
partir del afio 2003 en eddierro y acer@l.A.2.a) y los valores originales.

9 Correccion en los consumos de carbén entre los afios 1990 y 1994 para el autoconsumo de
la componenteProceamiento de alimentos, bebidas y taba¢bA.2.e), asociado a la
industria del azlcar, debido a valores fuera de rango dentro de ese periodo. Se corrige
mediante una extrapolacion lineal.

1 Correcciones varias en la componeMéeria (1.A.2.i)) en donde saterpolaron valores
para casos en que o no habia datos o bien los valores generaban ruidos en la tendencia
(cobmo maximos fuera de lo comun). Esto se realiz6 para los siguientes casos:

0 Mineria(1.A.2.i): Correccion del consumo de diésel y carbon bitumipasa los
afos 2012 y 2013 interpolando valores entre 2011 y 2014. Ademas, se corrigio el
consumo de gas natural en el afio 2010 en base a interpolacion de los afios 2011 y
2012y el de fueldleo para el afio 2009 ya que tenia valor nulo.

0 Sustancias quimicd$.A.2.c): interpolacién del consumo de gas natural para el afio
2005 entre los afos 2004 y 2006.

1 Consumo de alquitrdn entre 1991 y 2005 se reasignaHis=ro y acero(1.A.2.a)
Manufactura de combustibles soélidgs.A.1.c.i) en base a recomendacion de rewisié
experta.

3.2.9.6.2. Implicaciones para los niveles de emision

Como se observa enTabla66y

Figurad7, el nivel de emisiones de esta subcategoria disminuy6 en el IN&AEton respecto al
INGEBIBA, en especial entre los afios 1990 y 1994, debido a la correccion de valores de
autoconsumo paa la industria del azucar. El resto de las variaciones se explican por los motivos
descritos en el punto 3.5.1.2.1.

Tabla66. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: comparacion entre emisiones de
GEI (kCQ eq) delINGEBIBA (serie 199Q016) e INGEIIBA (serie 199Q018)

Categoria 1990 | 2000 | 2010 | 2013 | 2016 2017 | 2018
INGEI2018 12.261,5| 13.012,7 | 13.948,7 | 14.569,1 | 16.129,2 | |
INGEI2020 8.612,8 | 12.492,5 | 12.305,0 | 15.092,9 | 15.932,2 | 15.613,0 | 15.672,8

Diferencia -3.648,8 | 5202 | -1.6437 | 5238 -197,0 | |
% -42,4% | -42% | -134% | 3,5% -1,2% | |
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figurad7. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: comparacion emigones de
GEIl (kCQ eq) del INGEIBA (serie 199Q016) e INGEIIBA (serie 199Q2018)
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3.2.10. Transporte (1.A.3.)
3.2.10.1.Descripcién de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la quema de combustibles fésiles en
todas las actividades del transporte nacional (aéreo, terrestre, ferrocarriles, navegacion, etc.),
excluyendo el transporte militar y el transporte internacabfmaritimo y aéreo), que se reportan

por separado (ver secci@?2.6. Combustible del transporte internacignal

Para el caso del INGEI de Chile adicionalmente se excluye el combustible utilizado en transporte
GRSYGUNR RS f I TFI Sylcamb cofstimo@elarofde Gda inQatyadaspe@ivilo R
institucion dado que el BNE solo permite en estos casos distinguir el consumo por sector y no por
uso final. En lI@abla67 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que

lo comprenden.

Tabla67. 1.A.3. Transporte: componentes y sus supuestos relevantes

1.A.3.a. Aviacién nacional

Emisiones de trafico ciy
de pasajeros y de carg
con salida y llegada en
mismo  pais. Excluy
militares

Transporte aéreo

Incluye el combustible reportado en el B
descontando el Jet querosene reportado
Aduana como consumo tanques internacionaleg

1.A.3.b. Transporte terrestry

Quema y evaporacion d
uso de combustibles e
vehiculos terrestres|
incluido el wuso d¢g
vehiculos agricolas sob
carreteras pavimentadas

Transporte terrestre

Basado en la oferta de distribuidoras
combustible para vehiculos terrestres de gaso
paramotor y Diésel

1.A.3.b.i.1. Automoviles d
pasajeros con catalizadorg
tridireccionales

Emisiones de automovilg
para pasajeros (max. 1
personas) co
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Automaovi
station wagon taxi bésico, taxi colectivo y ta
turismo inscritos después del 1 de septiembre
1994.

1.A.3.b.i.2. Automoviles d
pasajeros sin catalizadorg
tridireccionales

Emisiones de automovilg
para pasajeros (max. 1
personas) sin
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Automavi
station wagon taxi basico, taxi colectivo y ta
turismo inscritos antes del 1 de septiembre de 14

1.A.3.b.ii.1. Camiones pa
servicio ligero corl
catalizadores tridireccionalg

Emisiones de vehiculos
carga o equipados (pes
entre 3500 y 3900 kg) cq
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Furgor|
miniblds, camioneta, otros con motor (cas
rodante), taxibus, y furgbn escolar y

trabajadores inscritos después del 1 de septiem
de 1994.

1.A.3.b.ii.2. Camiones pa
servicio ligero Sir
catalizadores tridireccionale

Emisiones de vehiculos
carga o equipados (pes
bruto entre 3500 y 390
kg) sin catalizadores

Transporte terrestre

Proporcién equivalente a consumo de Furgor|
minibds, camioneta, otros con motor (ca
rodante), taxibus, y furgobn escolar vy
trabajadaes inscritos antes del 1 de septiembre
1994.

1.A.3.b.iii. Camiones pai
servicio pesado y autobuse

Emisiones de vehiculos

carga 0 equipados (pes
bruto mas de 3500 kg)

autobuses para mas de ]
personas.

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Bus, B
escolar o trabajadores, 6mnibus, microbus, cam
simple (incluyendo furgén de méas de 3.500
tractocamién (camién chasis) y maquina
especializada.

1.A.3.b.iv. Motocicletas

Vehiculo motorizado cor
no mas de 3 ruedas y qU

pese menos de 680 kg.

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Motocicle
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Emisiones del transportg
1.A.3.c. Ferrocarriles por ferrocarriles, tanto | Transporte
en rutas de trafico de ferroviario

carga como de pasajero
Emisiones de barcos de

Incluye transporte ferroviario tanto para pasajer
como para carga sin embargo el consumo de m
estéa incluido en el total de trapsrte terrestre

” .| todas las banderas que Incluye el combustible reportado en el BNE me
1.A.3.d.Navegacion naciong - . =
salen y llegan dentro de | Transporte maritimo| el Diésel y el fueléleo reportado por Aduana co|
un mismo pais (excluye consumo dednques internacionales.

pesca y viajes militares).

Incluye la proporcién del diésel y la gasolina g
motor reportado en el BNE como transpo
terrestre equivalente al consumo del parq
Transporte terrestre | vehicular de vehiculos todo terreno o jeep. |
otros combustibles reportados en el BNE co
consumo de transporte terrestre se asignar
arbitrariamente a esta categoria.

Incluye transporte po
tuberias, actividades €|
puertos y aeropuertos
rutas no pavimentada
que no se haya
declarado anteriormente

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBENERGIA

1.A3e. Otro tipo d¢g
transporte

3.2.10.2.Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoridransportees la segunda principal subcategoria emisora del sector Energia,
representando €B2,9% de las emisiones de GEI del sector; y la segunda principal fuente individual

de emisiones aimel nacional, representando el 232 de las emisiones de GEI totales del pais
(excluyendo UTCUTS). En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 28.614,7
kt CQ eq, incrementandose en un 2146 desde 1990 y en un 84 desde 2016T@bla68y Figura
48Figurad8). La principal causante del incremento sostenido en el tiempo es debido al crecimiento

del parque automotor inducido por la expansién de la poblacion, el mayor poder adquisitivo y el
mejoramiento de la infraestructuraial en el pais.

Tabla68. 1.A.3. Transporte: emisiones de GEQ& eq) por componente, serie 1997018

Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 | 2018
1.A.3.a. Aviacion civil 567,8 682,7 740,1 998,5 | 1.312,0 | 1.420,7 | 1.901,7
1.A.3.b. Transporte terrestre 7.150,9 | 14.218,3| 18.049,0| 21.174,2| 22.965,7| 23.716,6| 24.600,4
1.A.3.c. Ferrocarriles 64,2 63,8 152,6 151,0 153,4 148,4 149,3
1.A.3.d. Navegaciéon maritima y fluy 880,5 1.079,0 | 434,9 889,2 745,1 817,2 778,8
1.A.3.e. Otro tipo de transporte 436,2 | 1.150,7 | 1.136,6 | 1.139,8 | 1.223,1 | 1.230,8 | 1.184,5
Total 9.099,6 | 17.194,6| 20.513,1| 24.352,7| 26.399,2| 27.333,6| 28.614,7

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figurad8. 1.A.3. Transporte: emisiones de GEIQ&} eq) por componente, serie 1991D18.
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® 1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial = 1.A.3.e. Oftro tipo de transporte

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

ComoTransporte terrestrees el componente principal de la subcategoria, fue desagregado por
subcomponentes Tabla69 y Figura49). Los principales subcomponentes corresponden a los
automoéviles y camiones para servicio pesado, quienes en conjunto superan el 70% de las emisiones
de esta componente a lo largo de la serie.

Tabla69. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de GEC®teq) por subcomponente, serie

19902018
Subcomponente 2010 2013 2016 2017 2018

1.A.3.b.i. Automoviles 2.344,1| 4.605,7| 5.582,6| 6.751,8| 8.130,4 | 8.589,8 | 8.687,5

1.A.3.h.ii. Camiones pas&rvicio ligero 1.789,2 | 3.437,8 | 3.920,8 | 4.673,6 | 5.278,4 | 5.493,2 | 5.778,5
LA-3.b.ii. Camiones para servicio pesaq , a0 5 | 61517 | 8.488,9 | 9.673,6 | 9.465,1 | 9.539,5 | 10.040,2
autobuses
1.A.3.b.iv. Motocicletas 28,2 23,1 56,7 75,2 91,7 94,1 94,2
Total 7.150,9 | 14.218,3| 18.049,0| 21.174,2| 22.965,7| 23.716,6| 24.600,4
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura49. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de GEC(teq) por subcomponente, serie
19902018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Se observa el cambio en la participacion de los catalizadores en los subcompdhgotasviles
(Tabla70y Figura50) y Camiones para servicio ligefbabla71y Figura51) que comienza en 1994

con la introduccién del Decreto 55 del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Cabe
destacar que en motores de gasolina el efecto de los catalizadores en las emisiones de GEI varia
dependiendo del GEI. En general las emisiones des€@nantienen, mientras que las de ACH
disminuyen y las ded® aumentan. Respecto a la tendencia global deidara50, se aprecia que

entre los afios 2000 y 2010 se mantiene plano, debido al recambio vehicular ocurrido en dicho
periodo, en donde el recambio tecnolégico no solo afecto la entrada de catalizadores en los
vehiculos, sino que vino acompafiada con una mejoralerendimiento del parque vehicular,
influyendo en la disminucién de emisiones por el menor consumo de combustibles; Por otra parte,
posterior al 2010 se presenta una alza de emisiones hasta el 2018, debido principalmente a un
aumento del parque automoiz dado las mejores condiciones econémicas en el pais con una mayor
oferta de vehiculos con la entrada de automoviles provenientes de China a partir del 2007.

Tabla70. 1.A.3.b.i. Automoviles: emisiones de GEC®teq) portecnologia catalitica, serie 1990

2018

Tecnologia 1990 | 2000 2010 & 2013 2016 2017 2018
LA.3.b..1. Automoviles de pasajeros ¢ 144 | 1 7852| 4932.4| 6.303,3| 7.820.9| 8.323,2| 8.469.6
catalizadores tridireccionales

LA3b.i.2. Automoviles de pasajeros | , 4545 | 5 go05| 502 | 4484 | 3095 | 2666 | 217.9
catalizadores tridireccionales

Total 2.344,1| 4.605,7 | 5.582,6 | 6.751,8 | 8.130,4 | 8.589,8| 8.687,5
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

133



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chi201890

Figurab0. 1.A.3.b.i. Automoviles: emisiones de GEC®teq) por tecnologia catalitica, serie 1990
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tabla71. 1.A.3.b.ii. Camiones para servicio ligero:iomes de GEI (KQ eq) por tecnologia

catalitica, serie 19902018

Tecnologia \
1.A.3.b.ii.1. Camiones para servicio lig|
con catalizadores tridireccionales
1.A.3.b.ii.2. Camiones para servicio lig| 17892 22073| 5133 | 3854 | 3080 | 2841 | 2443
sin catalizadores tridireccionales ' ’ ’ ’ ! ’ ’ ! !
Total 1.789,2 | 3.437,8| 3.920,8| 4.673,6 | 5.278,4 | 5.493,2| 5.778,5

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
- 1.230,5| 3.407,4| 4.288,2| 4.970,5| 5.209,1 | 5.534,3

Figura51. 1.A.3.b.i. Camiones para servicio ligero: emisiones de GEQ(&Y) por tecnologia
catalitica, serie 1990018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Respecto a las emisiones de GEI por tipo de combustible usado Tansiporte terrestreel
Gas/Diésel o#ts el de mayor relevancia con un 5%%n 2018, mientras guasolina para motor
correspondié a un 39,% (Tabla72 y Figura52). Si bien la tendencia de su consumo de forma
historica es al alza, en el afio 2014 hulba wisminucion en el consumo d@sel para el sector,
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asociado principalmente a la desaceleracién econémica del periodo junto con el alza de precio del
diésel para ese afio.

Tabla72. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de (RECQ eq) por combustible, serie 1990

2018

Componente 1090 = 2000 | 2010 2013 2016 2017 2018
Gas / Diésel ofl 3.219.0 | 7.5240 | 10.0653 | 12.742,1 | 13.1852 | 13.898,8 | 14.726,2
Gasolina paramotd 3.918,1 | 6.674,8 | 7.921,3 | 82621 | 9.6368 | 97084 | 9.783,7
Otros 13,9 19,4 62,3 169,9 143,6 109,4 90,5
Total 7.150,9 | 14.218,3 | 18.049,0 | 21.174,2 | 22.9657 | 23.716,6 | 24.600,4

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figurab2. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de.@MCQ eq) por combustible, serie 1990
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.10.3.Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI desabtaategoria se aplico en general el método Nivel
1 (excepto para el G NO delTransporte terrestrede lasDirectrices del IPCC de 2(@déscrito
en la seccidn 3.2.3uprg usando datos de actividad desde el BNE y factores de emisiéon por defecto.

LaTabla73resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En el caso
particular del component@ransporte terrestrse aplic6 método de Nivel 1 para el£¢a que no

se cuena con los contenidos de carbono especificos del pais; y el método Nivel 2 pasy 8-GH

ya que fue posible desagregar los vehiculos por tipo de tecnologia, aunque no se cuenta con factores
de emisién pais especificos. Las categdEfassiones por evapacion procedentes de vehiculos y
catalizadores basados en Urea se estimaron ya que no se cuenta con la informacion requerida.

Tabla73. 1.A.3. Transporte: métodos aplicados por componente

1.A.3. Transporte T1, IE, NE D, IE, NE Tl’NTEZ' IE, D, IE, NE Tl’NTEZ' IE, D, IE, NE
1.A.3.a. Aviacion civil T1 D T1 D T1 D
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1.A.3.a.i. Aviacion internacional (tanqu

D D

. ; T1 T1 T1 D
internacionales)

1.A.3.a.ii. Aviacion de cabotaje T1 D T1 D T1 D
1.A.3.b. Transporte terrestre T1, NE D, NE T2, NE D, NE T2, NE D, NE
1.A.3.b.i. Automdviles T1 T2 T2 D
1.A.3.b.|.1. Aut_or_novnl_es de pasajeros ¢ T1 T T D
catalizadores tridireccionales

1.A.$.b.|.2. Aut.or.'novn‘es de pasajeros T D T D T D
catalizadores tridireccionales

1.A.3.b.ii. Camiones para servicio liger| T1 T2 T2 D
1.A.3.b.||‘.1. Camloqe§ para servicio lig| T1 T2 T

con catalizadores tridireccionales

l_.A.3.b._||.2. Camlo_n(_es para servicio lig T D ™ D ™ D
sin catalizadores tridireccionales

1.A.3.b.iii. Camiones para servicio pes{ T D T D T D
y autobuses

1.A.3.b.iv. Motocicletas T1 T2 T2 D
1.A.3.b.v. Emisiones por evaporaci

procedentes de vehiculos

1.A.3.b.vi. Catalizadores basados en u NE NE

1.A.3.c. Ferrocarriles T1 D T1 D T1 D
1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial T1 D T1 D T1 D
1.A.3.d.|._ Navggamon internacion T T T

(tanques internacionales)

1.A_.3.d.||. Navegacion maritima y fluy T D T D T D
nacional

1.A.3.e. Otro tipo de transporte T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.3.e.i. Transporte por gasoductos IE IE IE IE IE IE
1.A.3.e.ii. Todo terreno T1 D T1 D T1 D

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El célculo de emisiones para esta subcategoria se realiz6 a través de planillas Excel.

3.2.10.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de las emisiones de la subcategoria provienen NE lds Bs series
anuales desde 1990 hasta 2018 gentados por tipo de combustible enTabla74. En el ANEXO
06.2 se encuentran los datos desagregados por componente. Adicionalmente para la
desagregacion de transporte terrestre y de transporte maritimo y aéreo se utiliza information de
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y del Servicio Nacional de Aduana.

Tabla74. 1.A.3. Transporte: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 19962018

1990 | 59.914,14| 268,08 7.614,45 - 55.194,87| 1.055,81 3,98 233,62
1991 | 62.061,94| 253,92 | 4.352,73 = 61.928,34| 806,03 = 286,38
1992 | 68.487,34| 253,92 6.211,78 - 64.038,10| 1.687,24 - 169,57
1993 | 72.326,72| 253,92 7.823,35 - 72.321,73| 3.190,72 - 222,32
1994 | 81.303,10| 253,92 6.243,22 - 80.404,16| 538,75 - 260,00
1995 | 88.117,45| 253,92 8.873,67 = 87.279,09| 2.221,81 = 260,00
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1996 | 94.530,86| 285,66 | 10.223,77 97.638,20| 622,27 256,23
1997 | 98.471,71| 285,66 | 13.893,50 = 102.120,19 1.060,79 = = = 218,55
1998 | 102.616,000 317,40 | 13.431,70 - 106.875,29 4.080,28 - - - 229,86
1999 | 104.862,13 253,92 | 11.094,40 = 110.780,56 2.748,03 - - = 237,39
2000 | 105.273,27] 222,18 9.252,92 - 114.244,09 3.959,16 - - - 327,83
2001 | 96.376,23| 222,18 | 12.355,32 = 110.953,99 350,81 - - = 418,26
2002 | 95.893,52| 222,18 | 10.387,68 - 118.586,84 1.616,24 - - - 953,33
2003 | 93.247,47| 158,70 8.143,66 = 119.792,48 2.279,45 = = = 968,41
2004 | 93.743,04| 189,77 9.554,81 177,66 | 122.467,82 5.632,75 71,99 - 1,64 1.107,18

2005 | 93.560,64| 185,84 | 11.735,79| 607,98 |138.723,92 9.805,69 25,57 0,22 0,37 1.290,22
2006 | 92.379,44| 191,01 | 12.058,98| 60,84 |135.940,13 8.472,14 | 104,89 | 0,62 2,67 1.347,20

2007 | 98.911,56| 179,30 | 13.566,57| 90,70 |145.557,2§ 12.250,26| 163,36 | 0,22 1,53 953,24
2008 | 102.187,63 187,91 | 17.934,62| 55,48 |[151.051,03 12.002,01| 135,34 | 9,79 0,76 541,19
2009 | 110.863,03 223,80 | 12.246,79| 273,86 |150.649,23 8.991,00 | 259,43 > = 841,42
2010 | 122.391,84 334,60 9.919,90 20,00 |141.037,23 2.819,20 | 282,78 - - 742,70
2011 | 114.253,20 149,46 | 10.226,03| 30,57 |158.493,70 7.242,08 | 597,94 | 8,87 = 709,50
2012 | 116.914,49 829,20 | 14.795,99| 31,95 |161.250,53 5.556,42 | 1.377,57 - - 1.225,94
2013 | 126.794,41 774,84 | 13.018,32| 196,62 |[177.481,42 7.813,41 | 1.551,20 > = 1.177,28
2014 | 136.344,54 139,79 | 12.788,77| 123,86 |151.378,60 8.217,50 | 1.413,82 - - 1.402,84
2015 | 137.021,99 241,69 | 18.130,48| 289,36 |175.824,57] 3.557,76 | 1.397,48 - = 1.118,00
2016 | 146.347,62 230,63 | 17.818,94| 238,00 |184.123,9 5.795,95| 1.291,56 - - 1.024,99
2017 | 147.346,50 258,64 | 19.002,16| 293,60 |195.153,62 5.400,07 | 1.068,79 > = 690,93
2018 | 147.477,66 261,60 | 25.697,69| 379,85 |206.515,24 4.705,69 | 888,11 - - 567,86

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Los datos de actividad tomados del Servicio Nacional de Aduana corresponden a las exportaciones
realizadas dentro de cada afio, cuyo codigo arancelario es 160000, correspondiedte &y 6 dza G A 6 f S& =
lubricantes, aparejos y deméas mercancias, incluidas lasspmes destinadas al consumo de

pasajeros y tripulantes, que requieran las naves, aeronaves y también los vehiculos destinados al
transporte internacional, en estado de viajar, para su propio mantenimiento, conservacion y

LIS NF S OO A 2 Pentd6 Adé ¢sinBase de datos se toman las cantidades descritas como
combustibles separados por transporte aéreo o maritimo cuyo nombre sea querosene, fueldleo,

diésel o variaciones similares. El resultado de esto se resta directamente al consumo reportado por

el BNE.

Para la desagregacion del combustible reportado por el BNE como transporte terrestre por tipo de
vehiculo, se solicité informacion al INE sobre desagregacion del pargue vehicular (tipo de vehiculo,
motor diésel o gasolina para motor y si tenian catalizadno). Esta informacién no se encuentra
disponible para toda la serie 192018, por lo que los datos fueron proyectados. Para la serie-2008
2018 se cuenta con los datos solicitados; mientras que para la seri2099&e cuenta con el dato

de nimero devehiculos por tipo, pero no el tamafio del motor ni si cuentan o no con catalizador.
Entre 19901998 se cuenta solo con el consumo de combustible total.

Para mantener la consistencia temporal primero se proyectd, de manera retrospectiva, el nimero
de vehialos por tipo desde 1998 hasta 1990. Para esto se calculd una tasa de variacion anual por
tipo de vehiculo entre los Ultimos 5 afios y se aplic al resto de la $ah&a(5s).

Tabla75. Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

Automoviles 2%
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[ Tipo de vehiculo| Tasa de crecimiento anug
Camiones liviano 2%
Motocicletas -5%
todo terreno 5%

Camiones 3%
Buses 2%
Agricola -2%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para separar los vehiculos que cuentan o no con motor catalitico, se supuso que en 1994 comienza
su ingreso al pais, por lo que el valor para ese afio fue de 0. Luego, se dividié el porcentaje existente
en 2008 en el nimero de afios (192007), realizando una tendencia lineal ya que no se cuenta con
informacién suficiente para realizar una correlacién real. El porcentaje de representacién de cada
tipo de vehiculo para cada afio estd dado por la siguiente fia&tmu

Ecuaciorb. Transporte: proyecciéon del parque vehicular desde 1994 hasta 2008 por tipo de vehiculo
para separar catalitico y no catalitico.

I [

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Donded b ha €selporcentaje de representacion del tipo de vehiculo.

Para separar los vehiculos que utilizan diésel o bencina, se towadid&ion del crecimiento del
ultimo afio y se aplico al resto de la serie. Por ejemplo: en el 2008 la proporcion de gasolina para
motor en automoviles no cataliticos fue del 1568y en el 2009 del 13%, es decir que disminuyo

la proporcion en 2,46; Est disminucion se aplicé de forma retroactiva hasta 1990, quedando el
2007 la proporcion de gasolina para motor en automéviles no cataliticos en%dl§;2asi
sucesivamente. Esto se ve reflejado en la siguiente formula:

Ecuaciory. Transporte: proyeccion de parque vehicular desde 1990 hasta 2007 por tipo de vehiculo
para separar por tipo de motor

w0 dte e o s capo e e aioosta:

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para obtener la desagregacion del combustible a partir del parque vehicular se realizaron los
siguientes pasos:

- Se agruparon los tipos de vehiculo por tipo de motor y con o sin catalizador.

- Se hizo el supuesto de que para toda la serie la proporcién de vehiculos con y sin catalizador
era la misma para vehiculos diésel y para vehiculos a gasolina para motor epaepto
camiones ligeros, en donde se utilizé la proporcién de automdviles. Este supuesto se hizo
con base en los datos solicitados al INE en que efectivamente se corrobor6 que se cumplia
esta desagregacion.

- Se tomé el numero de vehiculos por subcomponentseymultiplicd por un factor de
actividad (km/afio) y por su rendimiento (litros/km). Estos parametros se obtuvieron de un
estudio realizado por Sistemas Sustentables en noviembre de 2014 solicitado por el MTT
(Sistemas Sustentable®014) El nivel de actividad se generé con el software MODAGEM
para el afio 2010, las categorias utilizadas en el estudio fueron todo terreno, furgén, minibas
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particular, camioneta, motocicleta, taxi, buses y camiones. El factor de consumo se obtuvo

a través de COPERT 4 con velocidades promedio del 2012 y se usaron las categorias de
Buses, Camiones, Motos, Comerciales y Pasajeros. Estos dos ultimos se clasificaron como
Automoéviles y camiones de servicios ligeespectivamente. Los vehiculos todormo y

agricola se consideraron con un factor de actividad igual al de las motocicletas y con un
rendimiento igual al de camiones. Estos parametros ademas se encuentran desagregados
por regién, por lo que se realizé un promedio simple por categoria. Fenédmse
obtuvieron los siguientes paradmetros:

Tabla76. 1.A.3.b. Transporte terrestre: parametros utilizados para convertir el nimero de vehiculos
en consumo de combustible por afio

AUTOMOVIL 763 1.107
CAMION LIGER 1.266 1.922
MOTO 238 238
TODO TERREN 949 2.500
BUSES 18.918 24.294
CAMIONES 6.460 17.026
AGRICOI5A 949 2.500

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con l{&st@mas Sustentables, 2014)

- Luego se hizo un cuadro de proporciones de consumo de combustible por categoria y se
multiplicé por los consumos del BNE para manteswrerencia con la fuente de datos de
actividad.

- Al comparar los valores obtenidos por la estimacion con los valores del BNE se obtiene que
para los Ultimos afios de la serie la diferencia es pequefia mientras que para los primeros
afios de la serie es maka El maximo se alcanza en 1990 con ufade diferencia, pero
en promedio el error es 8%. Esto es debido a que se usaron parametros de afos recientes
para toda la serie y que desde el 1997 hacia atras se utiliz6 una proyeccion de los datos.

Es impatante sefialar que el consumo estimado para el sector agricola corresponde al consumo
principalmente de tractores, los cuales se ven representado en el subcomponente 1.A.4.c.ii de la
subcategoridtros sectores

El parque automotriz desagregado segun comgnte y combustible se presenta en el ANEXO
06.33.

3.2.10.3.2. Factores de emision

Los factores de emision de los combustibles usados para la estimacion de las emisiones de GEIl de la
subcategoria fueron factores por defecto de [sectrices del IPCC de 200Q&Tabla77 presenta

los factores de emision usados para eb,@@entras que Id abla78 muestra los factores de emision

usados para el GH el NO. Ests Gltimos se presentan por separado ya que varian dependiendo

del subcomponente.

Tabla77. 1.A.3. Transporte: resumen factores de emision dg CO

Gasolina para motor 69.300
Gasolina para la aviacion 69.300

52 E| consumo asociado a la combustién del sector agricola se presenta en el componente 1.A.4.c.ii

139



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de ChH201890

[ Combustible  [kgCQTJ|
Queroseno para motor a reacci¢  71.500
Otro queroseno 71.900
Gas/Diésel oil 74.100
Fueléleo residual 77.400
Gases licuados de petréleo 63.100
Nafta* 73.300
Otro carb6n bituminoso 96.100
Gas de fabrica de gas* 44.400
Gas natural 56.100

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con basBiesclzises del IPCC de 2@0@6iadro 3.2.1, 3.4.1, 3.5.2,
3.6.4; Cap. 3; Vol. 2) y (Cuadro 1.4; Cap. 1; Vol. 2)

Tabla78. 1.A.3. Transporte: resumdactores de emision de GM N.O por subcomponente

Gasolina para motor Todo terreno 120,0 2,0
Gasolina para la aviacion Todo terreno 0,5 2,0
Queroseno para motor reaccior| Todo terreno 0,5 2,0
Otro queroseno* Todo terreno 3,0 0,6
Gas/Diésel oil Todo terreno 4,2 28,6
Fueldleo residual Todo terreno 0,8 0,3
Gases licuados de petréleo Todo terreno 62,0 0,2
Nafta Todo terreno 4,2 28,6
Gas natural Todo terreno 92,0 3,0
Todos Aviaciéndoméstica 0,5 2,0
Gasolina para motor Automoéviles y Camiones ligeros cataliticos 25,0 8,0
Gas/Diésel oil Automoviles y Camiones ligeros cataliticos 3,9 3,9
Gasolina para motor Automdviles y Camiones ligeros no cataliticos y Camiones y B 33,0 3,2
Gas/Diésel oil Automadviles y Camiones ligeros no cataliticos y Camiones y B 3,9 3,9
Gasolina para motor Motocicletas 3,8 5,7
Todos Navegacion 7,0 2,0
Gasolina para motor Ferrocarriles 33,0 3,2
Gas/Diésel oil Ferrocarriles 4,2 28,6
Fueldleo residual Ferrocarriles 0,8 0,3
Nafta Ferrocarriles 4,2 28,6
Otro carb6n bituminoso Ferrocarriles 2,0 1,5
Gas de fabrica de gas* Ferrocarriles 1,0 0,1

Fuente: elaboracién propia del Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en Cuadros 3.5.3 (navegacion), 3.6.5
(aviacion), 3.4.1 (ferrocarriles), 3.2.2 (transporte terrestre), 3.3.1 (todo terreno) y con base en Cuadro 1.4; Cap. 2; Vol.
de lasDirectrices del IPCC de 2006

3.2.10.4.Incertidumbre
La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, ha sido estimada para cada tipo de
combustible y para cada GEI. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se

presenta en laabla79.

Tabla79. 1.A.3. Transporte: resumen de la incertidumbre combinada3 201

1.A.3.a.| Aviacion civil CH | 20,0% | 20,0% | 5,0% | 5,0% | 20,6% | 20,6%
1.A.3.a.| Aviacién civil CQ | 20,0% | 20,0% | 70,0% | 70,0% | 72,8% | 72,8%
1.A.3.a.| Aviacién civil N:O | 20,0% | 20,0% | 70,0% | 70,0% | 72,8% | 72,8%
1.A.3.b.| Transporte Terrestre CH 50% | 50% | 50% | 50% | 7,1% | 7,1%
1.A.3.b.| Transporte Terrestre CQ 50% | 50% | 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.b.| Transporte Terrestre N0 50% | 50% | 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.c.| Ferrocarriles CH 50% | 50% | 50% | 50% | 7,1% | 7,1%
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1.A.3.c.| Ferrocarriles CQ 50% | 5,0% | 60,0%| 60,0%| 60,2% | 60,2%
1.A.3.c.| Ferrocarriles N.O | 50% | 50% | 50,0% | 50,0% | 50,2% | 50,2%
1.A.3.d.| Navegacion maritima y fluviaCombustibles liquidos| CH | 20,0% | 20,0% | 5,0% | 5,0% | 20,6% | 20,6%
1.A.3.d.| Navegacion maritima y fluviaCombustibles liquidos| CQ | 20,0% | 20,0% | 50,0% | 50,0% | 53,9% | 53,9%
1.A.3.d.| Navegacion maritima y fluviaCombustibles liquidos| N.O | 20,0% | 20,0% | 40,0% | 40,0% | 44,7% | 44,7%

1.A.3.e.| Otro Tipo de Transporte CH 50% | 50% | 50% | 50% | 7,1% | 7,1%
1.A.3.e.| Otro Tipo de Transporte CQ 50% | 5,0% | 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.e.| Otro Tipo de Transporte N0 50% | 5,0% | 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%

Fuente: Equipdécnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la ské&cidn
Evaluacién general de la incertidumlyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respecto a kdatos de actividad, el BNE de Chile no cuenta con una estadistica sobre la
exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, el Equipo Técnico de Energia (quienes elaboran
el BNE) aplicé los valores de incertidumbre recomendados p@ridestrices delPCC de 200fue

para elTransporte terrestrey Ferroviarioes del 3% (pagina 3.3; Capitulo 3; Volumen 2) mientras

que paraAviaciony Navegaciores mayor ya que incluye datos externos, en este caso de Aduana,
gue no son necesariamente muy comparablesd&termind esta incertidumbre en +20 basado

en la variacion en los datos de Aduana con respecto a los del BNE.

Con respecto a los factores de emision, se usaron FE por defectoDieeletsices del IPCC de 2006
Dado esto, se aplicaron valores de inickimbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las mismas. Para eb l@0ncertidumbre usada es £6 (Cuadro 1.4;
Capitulo 1; Volumen 2). Para estimarla se calcularon los porcentajes que representan los valores
superioes e inferiores con respecto al valor central para los principales combustibles usados en
Chile. Luego se tomd el mayor valor y se truncaron los decimales. La incertidumbre para los factores
de emisién del CH el NO varia para combustidn estacionarimgvil.

En conclusién, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEI de la subcategoria
proviene del uso de factores de emisién por defecto.

3.2.10.5.Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 1838 se usaron los mismos factores de
emisién y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
conlo presentado en la seccion 3.2.10.3. La principal fuentgaties, el BNE, contiene variaciones

en su elaboracion a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el Equipo Técnico de Energia ha tenido que
realizar cambios y ajustes, los cuales se detallan en la seccién 3.5.1.3.

3.2.10.6.Recalculos
3.2.10.6.1. Justificaciones de lasuevos célculos y mejoras

En esta subcategoria hubo pequefios ajustes respecto al INGEI2018, asociado principalmente a
reubicaciones de ciertos consumos, tales como:
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1 Reasignacion del consumo de queroseno para motor a reaccion desde terreno
(1.A.3.e.) aAviacion de cabotajél.A.3.a.ii).

1 Reasignaciéon del consumo de gas licuado de petréleo y gas natural Teddderreno
(1.A.3.e.ii) &Automdviles de pasajeros con catalizadores tridirecciorfalés3.b.i.1).

91 Correccion de consumo drerrocarrileg1.A.3.c) para fueldleo en 2013 y 2014 se modifican
como consumo de diésel ya que, en ese periodo, la tendencia de diésel decae a cero
mientras fueléleo aumenta (siendo que en la serie histérica no tiene consumos) para luego
en 2015 retornar a la tendenciaguia al 2012.

1 Interpolaciéon en la subcategoriBodo terreno(1.A.3.e.ii) para fueléleo en el afio 2010
debido a un peak ocurrido en ese afio.

3.2.11. Otros sectores (1.A.4))
3.2.11.1.Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI gengrad#es quema de combustibles fésiles en
edificios comerciales e institucionales, en los hogares y en actividades relacionadas con la
agricultura, la silvicultura, la pesca y la industria pesquera.

En laTabla80 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo
comprenden.

Tabla80. 1.A.4. Otros sectores: componentes y sus supuestos relevantes

1.AA4a. Emisiones de la quema de combustibl| Comercial El sector publico incluye el combustit

. L o ] S - utilizado  por Universidades, Fuerzg
Comercial/lnstitucional.| en edificios comerciales e institucional| Publico -
Armadas, alumbrado publico entre otros

Combustible  utilizado en hogary
Residencial principalmente para calefaccién, cocinal
calefén.

Emisiones de la quema de combustib)

1.A.4.b. Residencial
en hogares

Quemas de combustible para u
energético incluyendo en bomba
secado de granos, maquinaria y pe:
estacionaria y movil.

1.A4.c.
Agricultura/Silvicultura/
Pesca/Piscifactorias

Incluye la proporcién del Diésel y la gaso

1.A.4.c.ii. Vehiculos tod| Emisiones de vehiculoguemados er para motor reportado en el BNE con

- iy ; Transporte .
terreno y otra| vehiculos de traccion en granjas y Terrestre transporte terrestre equivalente al consun
magquinaria bosques. del parque vehicular de vehiculos agricg
(tractores)
Combustible usado en pesca de cabot
costera y en alta mar. Cubre naves Pesca en el BNE es parte de Sector Indus
1.A.4.c.iii. Pesca Pesca

todas las banderas y también peg y minero
internacional
Fuente: Equipo Técnico dmergia del MINENERGIA

3.2.11.2.Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 7.938,4dk{(representando

el 9% de las emisiones de GEI del sector Energia), incrementandose efuoe88e 1990 y en un

8% desde 2016T@bla81 y Figura53). En 2011 se observa un incremento fuera de la tendencia
atribuido a un aumento del consumo de diésel en los compone@msercial/Institucionaly
Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactosid.uego en 2012 y 2013 se observa una desaceleracién
en estos mismos, por un cambio metodoldgico en la construccién del BNE durante estos afios. En
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2014 existe una disminucién pronunciada por la caida del consumo del Besiolenciahsociada

a una bajan el consumo de GLRyjyeroseno, debido principalmente a los cambios metodoldgicos
indicados previamente. Cabe destacar que, para la presente actualizacién, de acaoarito
mencionado en el punto 3.2.7, se realiz6 una modificacion en los valores dehtordebiomasa

en el sector residencial desde 1990 hasta el 2009, a partir de los datos del 2010 al 2018. Esto implicé
una disminucién en las emisiones del sector en un 7% promedio para dicho periodo.

Tabla81. 1.A.4. Otros sectes: emisiones de GEI RO eq) por componente, serie 199D18
Componente 1990 | 2000 2010 2013 2016 2017 2018

1.A.4.a.Comercial/Institucional 499,0 | 612,6
1.A.4.b.Residencial 2.998,9| 4.016,5| 4.067,2| 4.255,5| 4.286,8| 4.500,2| 4.621,7

1.A.4.c.Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactol 503,7 | 649,2 | 940,9 | 727,7 | 881,8 | 773,2 | 804,3
Total 4.001,7| 5.278,3| 6.689,4| 6.262,7| 7.348,5| 7.779,3| 7.936,4

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura53. 1.A.4. Otros sectores: emisiones de GEC(teq) por componente, serie 199018
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En lo que respecta al componerRResidencigbor tipo de combustibleTabla82y Figurab4), elGas
licuado de petrélees el demayor importancia con un 54%, seguido de un 25% deGas natural
14,1% deBiomasa(incluye solo emisiones de ©HNO), 6,1% deQueroseny un 0,1 % dé©tros
combustibles

Tabla82. 1.A.4.b. Residencial: emisiones de ®ELQ eq) por combustible, serie 1991D18.

Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
GLP 1.272,3 2.312,7 2.245,2 2.347,7 2.327,6 2.408,3 2.548,0
Biomasa (CH/ NO)| 375,8 473,2 570,6 598,6 604,5 604,6 616,0
Gas natural 304,9 570,8 922,3 954,2 1.087,2 1.127,7 1.152,9
Queroseno 355,2 494,0 307,2 299,1 261,8 357,2 303,5
Otros 585,1 108,8 21,9 55,8 5,7 2,4 1,3
Total 2.893,4 3.959,6 4.067,2 4.255,5 4.286,8 4.500,2 4.621,7

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBNENERGIA
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Figurab4. 1.A.4.b. Residencial: emisiones de GEL(kieq) por combustible, serie 1991D18.
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.11.3.Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2{@6scrito en la seccion 3.2 81prg usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

LaTabla83 resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria. El
componenteEstacionariale Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorigsie incluye qumas de la
agricultura y la pesca estacionaria, se consideran en el BNE dentro de las industrias, es decir, en
Industria no especificadaEn el caso particular del componentehiculo todo terreno y otra
magquinariase obtuvo dicha informacion del consumordaquinaria para el sector agricola a partir

de los antecedentes del INE, lo que se explica con mayor detalle en la seccién 3.2.10.3.1.

Tabla83. 1.A.4. Otros sectores: métodos aplicados por componente

1.A.4. Otros sectores T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.4.a. Comercial/lnstitucional T1 D T1 D T1 D
1.A.4.b. Residencial T1 D T1 D Tl D
1.A.4.c. Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactoria| T1, |E D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.4.c.i. Estacionaria IE IE IE IE IE IE
1.A.4.c.ii. Vehiculo todo terreno y otra maquinaria Tl D T1 D Tl D
1.A.4.c.iii. Pesca (combustion movil) T1 D T1 D Tl D

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El célculo de emisiones para esta subcategoria se realiz6 a través de planillas Excel.
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3.2.11.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de las emisiones de la subcategoria provienen NE Ids Bs series
anuales desde 1990 hasta el 30LaTablaB84y Tabla85 presenta los valores correspondientes. En
el ANEXO 062xe encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla84. 1.A.4. Otros sectores: datos de actividadadelsumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 19962018 (1 de 2)

1990 194,86 - 5.707,66 7.496,05 3.500,16 23.381,18
1991 290,73 = 7.099,77 6.809,90 4.001,32 25.106,98
1992 304,83 - 9.323,17 8.305,17 4.526,35 27.759,74
1993 305,59 = 9.784,55 9.434,27 4.152,47 29.376,26
1994 325,74 - 10.174,34 10.161,95 5.019,55 30.751,63
1995 310,31 = 9.323,17 8.916,82 4.713,29 33.151,92
1996 292,03 - 7.588,99 4.636,74 6.721,91 35.959,17
1997 266,21 = 8.054,77 8.139,88 10.340,98 36.897,51
1998 242,07 - 6.924,76 4.816,12 4.096,78 36.810,76
1999 207,01 = 8.464,03 3.324,26 5.266,16 39.715,98
2000 174,48 - 6.833,28 5.610,62 5.174,68 40.944,39
2001 140,13 = 5.938,35 4.284,85 4.212,13 40.714,54
2002 118,75 - 5.667,88 5.218,62 4.808,75 38.088,16
2003 88,93 = 3.838,25 2.655,52 3.054,69 38.762,65
2004 73,79 - 3.487,59 8.976,47 3.414,21 39.406,73
2005 63,58 = 2.533,36 6.221,24 2.256,92 38.255,76
2006 54,86 - 2.046,47 5.773,96 2.218,06 37.827,63
2007 40,72 = 2.801,48 6.435,65 2.816,23 40.013,40
2008 35,52 - 2.295,48 10.836,77 4.961,22 38.617,19
2009 42,07 = 3.467,92 9.112,17 5.333,16 40.946,16
2010 140,22 - 4.293,34 19.001,82 6.840,40 40.993,83
2011 37,23 21,74 4.676,02 20.992,11 8.503,14 42.047,79
2012 40,74 62,64 3.195,34 19.560,25 3.714,59 43.346,41
2013 44,56 64,97 4.174,93 18.693,26 2.345,98 39.314,35
2014 38,20 29,58 3.164,77 14.227,56 2.243,18 39.017,93
2015 44,30 7,15 5.412,50 17.335,58 2.696,12 39.267,02
2016 39,96 3,98 3.780,03 26.316,17 3.391,92 44.194,01
2017 17,25 3,26 5.103,02 27.340,25 3.633,52 46.589,22
2018 25,70 4,43 4.325,06 28.643,60 3.616,97 48.403,83

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tabla85. 1.A.4. Otros sectores: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 19962018 (2 de 2)

2.394,43 2.068,70 6.300,30 66.014,37
1991 3.667,22 2.132,76 6.620,59 67.073,30 =
1992 3.631,42 2.347,54 6.876,82 67.969,95 -
1993 2.748,42 2.419,13 7.023,78 69.103,36 -
1994 2.565,46 2.513,34 7.087,83 70.388,34 -
1995 1.590,98 2.573,63 7.374,21 71.711,07 =
1996 3.555,85 2.690,44 7.566,38 73.081,55 -
1997 2.841,02 2.671,60 8.169,11 59.304,00 =
1998 1.336,43 2.848,70 7.913,05 59.868,98 -
1999 1.030,16 1.793,63 9.567,26 60.426,00 -
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2000 529,00 1.616,52 12.540,30 | 61.010,86 -
2001 421,61 1.578,84 16.380,02 | 61.548,00 =
2002 719,92 1.224,64 16.673,93 | 62.109,00 -
2003 326,15 1.239,71 17.533,06 | 62.670,00 =
2004 1.258,55 816,15 18.254,44 | 63.538,51 -
2005 683,38 797,36 19.626,68 | 63.792,00 =
2006 583,77 1.035,91 19.909,97 | 64.353,00 -
2007 462,71 1.149,84 21.654,31 | 64.917,48 =
2008 463,25 959,87 19.754,26 | 65.475,00 -
2009 345,84 882,35 21.181,70 | 66.036,00 =
2010 204,17 569,09 21.518,19 | 65.652,14 -
2011 100,93 674,71 21.243,87 | 66.811,20 =
2012 99,43 754,54 21.506,71 | 68.136,89 -
2013 97,34 674,21 22.238,53 | 68.963,06 =
2014 131,96 378,99 24.632,75 | 72.942,79 3,45
2015 135,36 294,24 24.822,71 | 70.938,07 617,57
2016 65,54 167,86 25.342,99 | 70.332,72 184,61
2017 71,05 53,27 27.074,10 | 70.019,61 349,79
2018 65,08 48,00 26.909,02 | 71.424,03 297,61

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.11.3.2. Factores de emision

Los factores de emision de los combustibles usados para la estimacion de las emisiones de GEI de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto deitastrices del IPCC de 2006

Tabla86 presenta los factores de emisién usados.

Tabla86. 1.A.4. Otros sectores: factores de emision usados para la estimacion de GEI de la
subcategoria

Gasolina para motor 69.300 10 0,6
Gasolina para aviacion 70.000 10 0,6
Otro queroseno 71.900 10 0,6
Gas/Diésel oil 74.100 10 0,6
Fueldleo residual 77.400 10 0,6
Gases licuados de petréleo 63.100 5 0,1
Otro carb6n bituminoso* 94.600 300(10) 1,5
Gas de fabrica de gas 44.400 5 0,1
Gas natural 56.100 5 0,1
Madera y desechos de madera 112.000 300 4,0
Biogéas 54.600 5 0,1

() Para el componente Comercial/Institucional se utiliza el nimero entre paréntesis.
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con basBiegthzises del IPCC de 2@Q6iadro 2.4 y 2.5; Capitulo
2; Volumen 2)

3.2.11.4.Incertidumbre
La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, ha sido estimada para cada tipo de

combudible y para cada GEI. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se
presenta en laabla87.
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Tabla87. 1.A.4. Otrosectores: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.4.| Otrossectores CQ 12,5% 12,5% 5,0% 5,0% 13,5% 13,5%
1.A.4.| Otros sectores ChH 12,5%) 12,5%) 70,0%| 230,0% 71,1%| 230,3%
1.A.4.| Otros sectores N0 12,5%) 12,5%) 70,0%| 230,0% 71,1%| 230,3%)

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skécion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respecto a los datos de actividad, el BNE de Chile no cuenta con una estadistica sobre la
exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, el Equipo Técnico de Energia (elaboradores del
BNE) aplicaron los valores de incertidumbre recomendados pBidestrices del IPCC de 206

LIF Ny qaradasSyl SaidlRNAGAO2 YSy2a RSalWNEABE | R2 €
(Cuadro 2.15, Capitulo 2, Volumen 2). Con base en la construccion del BNE y de cmusudo
elaboradores, se definié una etidumbre del +12,%6 para todos los combustibles de esta
subcategoria, excepto para la biomasa que segun el mismo procedimiento se estableci@en +50

Con respecto a los factores de emisién, se usaron FE por defectolleelzsices del IPCC de 2006
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por ldirectrices del IPCC de 20Bara el Cfa incertidumbre usada es £6
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que patay@®bO fueron-70% y +23% (Cuadro

2.4 y Cuadro 2.5; Capitulo 2; Volumen 2). Para estimarlos se calcularon los porcentajes que
representan los valores superiores e inferiores con respecto al valor central para los principales
combustibles usados en GhiLuego se tomd el mayor valor y se truncaron los decimales. Se asumié
gue el metanol también tiene esta incertidumbre.

En conclusion, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEI de la subcategoria
proviene del uso de factores de emisidor defecto.

3.2.11.5.Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal BB se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
conlo presentdo en la seccién 3.2.11.3. La principal fuente de datos, el BNE, contiene variaciones
en su elaboracion a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el Equipo Técnico de Energia ha tenido que
realizar cambios y ajustes, los cuales se detallan en la secci6d 3.5.1.

3.2.11.6.Recalculos

3.2.11.6.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras

En esta subcategoria se realiz6 como principal cambio la extrapolaciéon del consumo de biomasa

para uso residencial, descrito de mejor manera en el punto 3.2.7 del presente informe. Ademas, s
realizaron las siguientes modificaciones:
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1 Se traslada la serie completa del consumo de queroseno para motor de reaccion desde
1.A.4.a a 1.A5.b.i., en base a la sugerencia realizada por el equipo experto que reviso el
INGEI 3IBA

3.2.11.6.2. Implicaciones para logiveles de emision

Como se observa en Teabla88 y Figura55, los cambios realizados presentan variaciones desde
1990 hasta 2009, periodo en el cual stualiz6 la serie historica de biomasa para uso residencial,

lo cual se detalla en el punto 3.2.7, lo cual implicé una reduccion en las emisiones de los gases CH

y NO.

Tabla88. 1.A.4. Otros sectores: comparacion entre emisiate&El (k€Q eq) del INGEI2018 (serie

1990-2016) e INGEI2020 (serie 192018)
Categoria 1990 2000 2016 2017 2018

INGEI2018| 4.090,2 5.713,7 6.708,0 6.403,2 7.357,3
INGEI2020] 4.001,7 5.278,3 6.689,4 6.262,7 7.348,5
Diferencia |  -88,5 -435,4 -18,6 -140,5 -8,8

% 2,2% -8,2% -0,3% 2,2% -0,1%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura55. 1.A.4. Otros sectores: comparacion entre emisiones de GED@dq) delINGEI2018
(serie 199€2016) e INGEI2020 (serie 192018)
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3.2.12. No especificado (1.A.5.)
3.2.12.1.Descripcién de la subcategoria

Esta subcategoria incluye todas las emisiones de quema de combustible que no se hayan declarado
en otra categoria. En particular considera la guema de combustible de militares dentro del pais y de
manera informativa en operaciones multilaterales.

En laTabla89 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo
comprenden.

Tabla89. 1.A.5. Otros sectores: componentes y sus supuestos relevantes

[ Componene |~  Definiciones PCC__ | SectorBNE [ Observaciones |
Emisiones de quema de combustibles
fuentes estacionarias que no se hay
especificado en otro lugar.

Emisiones méviles deehiculos y otray
maquinarias, marina y aviaciéon (que
se hayan incluido en 1 A 4 c ii 0 en ning
otro lugar). Incluye las emisiong
procedentes del combustible entregac

1.A.5.a Estacionaria n
especificado.

El sector publico incluye el combustik
utilizado por Universidades, FuerZ

1.A5.b Moévil ng S L .| Comercial Armadas, alumbrado publigentre otros. En
o para la aviacion y la navegacion mariti| = - .
especificado. . L | Publico este caso corresponde al consumo
y fluvial a las fuerzas militares delipaasi o
. gueroseno de aviacién para uso en fuer.
como el combustible entregado denti armadas

de ese pais pero utilizado por las fuer;
militares de otros paises n
participantes.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.12.2.Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabiliz2drCQ eq disminuyendoen
un 78 % desde€2010 y en urb3 % desde 2016T@bla90y Figuras6).

Tabla90. 1.A.5. No especificado: emisiones de GEC(Bteq) por componente, serie 19918

Componente 1990 | 2000 | 2010 | 2013 | 2016 | 2017 = 2018 |
1.A.5.a Estacionaria. - - - - - - -
1.A.5.b Mévil. - - 18,6 140,8 8,8 10,9 4,2
Total - - 18,6 140,8 8,8 10,9 4,2

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figurab6 1.A.5. No especificado: emisiones de GEC(teq) por componente, serie 19D18
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.12.3.Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2{@6scrito en la seccion 3.2 81prg usando datos de actividad desde el

BNE y factores de emision por defecto.

LaTabla91resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria.

Tabla9l. 1.A.5. No especificado: métodos aplicados por componente

1.A.5 No especificado T1,1E,NH D,IE,NE| T1,IE,NH D, IE,NE| T1,IE,Nf D, IE, NE
1.A.5.a Estacionaria NE NE NE NE NE NE
1.A.5.b Movil T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.5.b.i Mévil (componente aviacion) T1 D T1 D Tl D
1.A.5.b.ii Movil (componente maritimo y fluvial) IE IE IE IE IE IE
1.A.5.b.iii Mévil (otro) IE IE IE IE IE IE
1.A.5.c Operaciones multilaterales IE IE IE IE IE IE

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El célculo de emisiones para esta subcategoria se realiz6 a través de planillas Excel.
3.2.12.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de las emisiones de la subcategoria provienen NE lds Bs series
anuales desde 1990 hasta el 2018Tabla92 presenta los valores correspondientes. En el ANEXO

06.@ se encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla92. 1.A.5. No especificado: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1992018
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1990 -
1991 -
1992 -
1993 -
1994 -
1995 -
1996 -
1997 -
1998 -
1999 -
2000 -
2001 -
2002 -
2003 -
2004 -
2005 -
2006 -
2007 -
2008 -
2009 -
2010 258,34
2011 273,43
2012 1.573,06
2013 1.953,07
2014 1.849,78
2015 1.604,03
2016 122,60
2017 151,02
2018 57,80
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para estaubcategoria categoria existen datos desde el 2010, ya que desde ese afio se desagrego el
consumo asociado a actividades militares. Dadas la caracteristica de los datos, no es posible
extrapolarlos, ya sea por su trayectoria (alta variabilidad de los datpe) el origen de éstos, ya

que no es posible aseverar lo ocurrido en afios anteriores respecto a sus niveles de usos debido a
gue se desconoce dicha informacion.

3.2.12.3.2. Factores de emision

Los factores de emision de los combustibles usados para la estinagcias emisiones de GEI de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto deitastrices del IPCC de 2006

Cuadro 2.4y 2.5; Capitulo 2; Volumen 2

3.2.12.4.Incertidumbre

La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, ha sido estimada para cada tipo de
combustible y para cada GEI. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se
presenta en laabla93.

Tabla93. 1.A.5. No especificado: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.5.| No especificado
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1.A.5.| No especificado CH 12,5% 12,5% 70,0%| 230,0% 71,1%| 230,3%)
1.A.5.| No especificado N2O 12,5% 12,5% 70,0%| 230,0% 71,1%| 230,3%)
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skécion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respecto a los datos de actividad, el BNE de Chile no cuenta con una estadistica sobre la
exactitud e incertidumbre de los datos. Dado esto, el Equipo Técnico de Energia (elaboradores del

BNE) aplicaron los valores de incertidumbre recomeodaor ladDirectrices del IPCC de 206

LI Ny qaradasSyl SadlRNaAGAO2 YSy2a RSalIWNEABL | R2¢& @
(Cuadro 2.15, Capitulo 2, Volumen 2). Con base en la construccion del BNE y de cmusudo
elaboradores, se defidé una incertidumbre del +12% para todos los combustibles de esta
subcategoria.

Con respecto a los factores de emisién, se usaron FE por defectolleelzsices del IPCC de 2006
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por laBirectrices del IPCC de 20Péra el C&a incertidumbre usada es £6
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que faday NO fueron-70% y +23%6 (Cuadro

2.4 y Cuadro 2.5; Capitulo 2; Volumen 2). Para estimarlos se calcularon los porcentajes que
representan los valores superiores e inferiores con respecto al valor central para los principales
combustibles usados en h Luego se tomo el mayor valor y se truncaron los decimales.

En conclusion, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEI de la subcategoria
proviene del uso de factores de emision por defecto.

3.2.12.5.Consistencia de la serie temporal

Para matener la consistencia de la serie temporal 129118 se usaron los mismos factores de
emisién y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3. Emisiones fugitivas (1.B.)
3.3.1. Descripcién de la categoria

Se consideran emisionegditivas a todas las emisiones intencionales o no intencionales de GEI
liberadas durante la extraccién, el procesamiento, almacenamiento y la distribucion de
combustibles fésiles.

En el contexto nacional, las actividades que se consideran dentro deatstgria son, en el caso

de los combustibles sélidos, mineria y posmineria del carbdn, tanto para minas subterraneas como
superficiales. Para el petr6leo se consideran las emisiones fugitivas producto del venteo, la
produccion y refinacién (cuando son pesos integrados), el transporte de crudo y la refinacién
para la generacion de productos finales refinados. En el caso del gas natural se consideran las
emisiones del venteo, la producciéon, el procesamiento, la transmisién, almacenamiento y
distribucion.

3.3.2. Tendencia de las emisiones de GEI
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En 2018, las emisiones de GEI de ambas subcategorias contabilizaron @8D,&dk{el 1,006 de

las emisiones de GEI del sector Energia), disminuyendo en u¥tgiedde 1990 y en un @®desde

2016 Tabla94 y Figura57). Las principales causantes de la disminucion son la reduccion de la
produccién de carbon de la mineria subterranea y superficial, y la caida de la oferta de gas natural
desde Argentina desdd afio 2007.

Las variaciones interanuales observadas se deben principalmente a cambios en la oferta del gas
natural, en especial en el periodo entre 2000 y 2007 por el ingreso y posterior corte de gas natural
desde Argentina.

Tabla94. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: emisiones de GEDR(&t|) por subcategoria,

serie 19962018
Subcategoria 1990 2000 @ 2010 2013 = 2016 2017 | 2018

1.B.1.Combustibles solidog 855,5 131,8 71,0 163,6 137,2 114,8 92,8
1.B.2.Petr6leo y gas naturg 1.685,0 1.456,7 1.164,7 955,7 915,5 891,9 887,3
Total 2.540,4 1.588,6 1.235,7 11193 1.052,7 1.006,8 980,1

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura57. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: emisiones de GED¢)) por subcategoria,
serie 19962018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones @Elde la categod Emisiones fugitivase aplicoO una
metodologiaNivel 1 de acuerd@on lasDirectrices del IPCC de 20 factores de emision por
defecto. Las ecuaciones presentadas erDmectrices a diferencia de la categorfstividades de
Quema de combustiblese encuentran descritas por subcategoria por lo que en este informe se
presentan de la misma forma. EnTlabla95 se observa un resumen de los métodos aplicados por
subcategoria y por tipo de GEI.
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Tabla95. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: métodos aplicados por subcategoria

1.B. Emisiones fugitivas de combustibl| '+ ',\\l'é' NE, D NN'L(\)’ NE, | TL, ',\\I'OA' NE, D, NN'L(\)' NE.| NA, NE, NO| NA, NE, NO
1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE NA, NE 1 I’\\llé L R ’;l\lg = NA NA
1.B.2. Petréleo y gas natural T1, NE, D, NE, T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
;}r:dicgéﬁz sr:ri]sei(r);;s provenientes dg NO NO NO NO NO NO

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di& = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El calculo deaks emisiones para esta subcategoria se realizé a través de planillas Excel

3.3.4. Combustibles sélidos (1.B.1.)

3.3.4.1. Descripcion de la subcategoria

En la formacién del carbon los procesos geoldgicos producen a la vez metanel (fLid se libera
durante la extracion, procesamiento y distribucion del carbén e incluso después de abandonada la
mina.

En laTabla96 se presentan los componentes y su relacion con los datos nacionales que lo
comprenden.

Tabla96. 1.B.1. Combustibles sélidos: componentes y supuestos relevantes

1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo . - .
carbén Incluye todas las emisiones fugitivas de carbén.

Incluye la extraccion, peextraccion, minas abandonadag Produccién de carbén €|
guema de figa denetano las regiones VIl y X
Incluye emisiones de gas por las grietas venteado
sistema de ventilacion y desgasificacion

Emisiones de GH/ CQ del carbén extraido, procesad
almacenado y transportado

1.B.1.a.i. Minas subterraneas

1.B.1.a.i.1. Mineria

1.B.1.a.i.2. Emisiones de gas de carb
posteriores a la mineria

Produccién de carbén €

1.B.1.a.ii. Minas de superficie la regién XI|

Incluye emisiones de gas por grietas.

Emisiones de GH/ CQen la extraccion, de losstratos
involucrados y por fuga.

1.B.1.a.ii.2. Emisiones de gas de carb{ Emisiones de GHy CQ del carbén extraido, procesad
posteriores a la mineria almacenado y transportado
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

1.B.1.a.ii.1. Mineria

3.3.4.2. Tendencia de lasmisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de la subcategoria contabilizardda @20&q, disminuyendo en un
89,1% desde 1990 y en un 32@desde 2016T@bla97 y Figura58). Esta disminucién se debe a

gue la produccion de carbon en Chile ha ido disminuyendo de forma considerable, proceso por el
cual se han cerrado minaslebido al aumento de produccion internacional y a la falta de
competitividad del sector. EI aumento de producciéon de 2013 y 2014 se debe a la apertura de la
mina Invierno, principal mina de extraccion de carbén en Chile ubicada en la region de Aysdin, la
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no pudo sostener sus niveles de produccion de esos afios, decayendo en los afios posteriores a los
niveles previos a su apertura.

Tabla97. 1.B.1. Combustibles sélidos: emisiones de GEI (ke@@or componente, seri@990
2018

Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
1.B.1.a.Mineria carbonifera y manejo del carf 8555 | 131,8 71,0 163,6 | 137,2 | 114,8 92,8
Total 8555 | 131,8 | 71,0 | 163,6 | 137,2 | 114,8 | 92,8

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura58. 1.B.1. Combustibles sélidos: emisiones de GEI@k&q) por componente, serie 1990
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de las emisiortEs GEI de esta subcategoria se aplic6 el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2@xfuacion 4.1.1; Capitulo 4; Volumemi2ando datos de actividad desde

la produccion de carbdn de anuarios de la Comision Chilena del Cobre (COCH&ct)syde
emisién por defecto.

LaTabla98 resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En las
minas de carbén no se libera espontaneament® Nor lo que en esta subcategoria no aplica
calcular sus emisiees. Emisiones de €& espera que existan, pero en niveles no significativos por

lo que tampoco se calculan.

Tabla98. 1.B.1. Combustibles sélidos: métodos aplicados por componente

. . T1, NA, | D, NA, NE,
1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE NA, NE NE, NO NO NA NA
1.B.1.a. Mineria carboniferanyanejo del carbon NA NA T1, NE, Nd D, NE, NO|
1.B.1.a.i. Minas subterraneas NA NA T1, NE, Nq D, NE, NO
1.B.1.a.i.1. Mineria NA NA T1 D
;.E‘.jrlﬁ?ﬁﬁi.aEmlsmnes de gas de carbono posteri NA NA T1 D
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1.B.1.a.i.3. Minasubterraneas abandonadas NA NA NE NE

1.B.l.a.|_.fl. Quema en antorcha de metano drenag NA NA NO NO

conversion de metano en GO

1.B.1.a.ii. Minas de superficie NA NA T1 D

1.B.1.a.ii.1. Mineria NA NA T1 D

1.B.l.§.||.%. Emisiones de gasadgbono posteriores NA NA T

a la mineria

1.B.1.b. Comblfstlon espontanea y vertederos NE NE NA NA NA NA
quema de carbén

1.B.1.c. Otros NA NA NA NA NA NA

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El calculo de emisiones para esta subcategoria se realiz6 a través de planillas Excel.
3.3.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

La fuente de datos de actividad para la subcategbaimbustibles séliddae elAnuario estadistico

del cobre y otrominerales elaborado por [&CLOCHCQ Este anuario informa una serie de tiempo

de 20 afos, por lo que se consultaron las series -P28®, 19912010 y 1992017 (COCHILCO,

2017) En este se reportan las toneladas de carbénadéattr en un afio por region y se asume que la
extraccién de las regiones VIl y X son subterraneas y la de la XIII superficial. Esto debido a las minas
existentes en cada regi@@atamutun, 1999)LaTabla99 presenta los valores correspondientes.

Tabla99. 1.B.1. Combustibles sélidos: datos de actividad de produccion de carbén (t) por

componente, serie 1990018

1990 1.597.430,0 1.597.430,0 1.131.870,0 1.131.870,0
1991 1.477.720,0 1.477.720,0 1.262.850,0 1.262.850,0
1992 1.133.200,0 1.133.200,0 974.890,0 974.890,0
1993 971.800,0 971.800,0 821.270,0 821.270,0
1994 629.540,0 629.540,0 1.033.420,0 1.033.420,0
1995 502.980,0 502.980,0 981.940,0 981.940,0
1996 377.030,0 377.030,0 1.067.050,0 1.067.050,0
1997 250.870,0 250.870,0 1.162.300,0 1.162.300,0
1998 225.880,0 225.880,0 1.046.515,0 1.046.515,0
1999 167.060,0 167.060,0 340.290,0 340.290,0
2000 240.600,0 240.600,0 262.750,0 262.750,0
2001 145.270,0 145.270,0 422.820,0 422.820,0
2002 129.940,0 129.940,0 321.690,0 321.690,0
2003 136.500,0 136.500,0 210.780,0 210.780,0
2004 140.190,0 140.190,0 98.120,0 98.120,0

2005 138.056,0 138.056,0 594.309,0 594.309,0
2006 98.673,0 98.673,0 575.071,0 575.071,0
2007 184.122,0 184.122,0 103.871,0 103.871,0
2008 212.375,0 212.375,0 321.417,0 321.417,0
2009 118.305,0 118.305,0 517.769,0 517.769,0
2010 106.018,0 106.018,0 512.775,0 512.775,0
2011 131.430,0 131.430,0 522.672,0 522.672,0
2012 141.120,0 141.120,0 570.594,0 570.594,0
2013 144.313,0 144.313,0 2.758.131,0 2.758.131,0
2014 194.747,0 194.747,0 3.973.438,0 3.973.438,0
2015 157.017,0 157.017,0 3.004.709,0 3.004.709,0
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2016 114.887,0 114.887,0 2.410.284,0 2.410.284,0
2017 70.281,0 70.281,0 2.425.109,0 2.425.109,0
2018 38.021,0 38.021,0 2.256.656,0 2.256.656,0

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.3.4.3.2. Factores de emision

Los factores de emisidn usados para el calculo de las emisiones de GEI fueron los valores por defecto
proporcionados por laBirectrices del IPCC de 20@8erenciando las actividades consideradas, las
caracteristicas socioeconémicas del pais (en vias de desarrollo) y se aplico el factor promedio. La
TablalO0presenta los factores de emision usados.

Tablal00. 1.B.1. Combustibles solidos: factores de emision usados para la estimacion de GEI de la
subcategoria

Subterranea Mineria 18,0
Subterranea Posmineria 2,5
Superficie Mineria 1,2
Superficie Posmineria 0,1

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con basBieacizses del IPCC de 2(pégina 4.12, 4.18 y 4.19;
Capitulo 4; Volumen)2

3.3.4.4. Incertidumbre
La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, se presentéadalb0L

Tablal01 1.B.1. Combustibles soélidos: resumen de la incertidumbre combinad@, 201

1.B.1.| Combustibles sélidos
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacién general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skéion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

La incertidumbre de los datos de actividad provieedab datos por defecto de I&irectrices del

IPCC 2006Como solo se trata de tres datos por afio, y estas cantidades provienen de una fuente
confiable, el error asociado es bastante bajo, siend®&a{pagina 4.16; Capitulo 4; Volumen 2).

Con respecto s factores de emision, se usaron FE por defecto deitastrices del IPCC 20@&&
determind usar un error proporcional a un factor 3 lo que equivale ef®&6 a +3006 (Cuadro
4.1.2; Capitulo 4; Volumen 2).

3.3.4.5. Consistencia de la seriemporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 8RB se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3.4.6. Recéalculos
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En esta subcategoria no hubo cambios respecto dElNMGterior.

3.3.56. Petroleo y gas natural (1.B.2.)

3.3.5.1. Descripcién de la subcategoria

Esta subcategoria comprende las emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de
petréleo y gas natural con excepcion de los aportes de la quema de combustibke sistemas
comprenden toda la infraestructura necesaria para producir, recopilar, procesar o refinar y llevar al
mercado el gas natural y los productos derivados del petréleo. Las fuentes primarias de estas
emisiones pueden incluir las fugas de equigEsdidas por evaporacion, el venteo, la quemay las
emisiones accidentales. EnTablal02 se presentan los componentes y su relacién con los datos

nacionales que lo comprenden.

Tablal02 1.B.2. Petroleo y gas natural: componentes y supuestos relevantes

1.B.2.a. Petr6leo

Emisiones por venteo, quema en antorcha y emanacioneg
exploracion, produccién, transmision, concentracion, refina
del petréleo crudo y distribucién de productos.

1.B.2.a.i. Venteo

Venteo de corrientes y desecho de gas vinculadas a instalag
petroleras

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccién bruta de petréleo

1.B.2.a.ii.Quema
antorcha

e

Emisiones producidas por la quema en antorcha de gas nat
corrientes de desecho de gas / vapor en instalaciones petrol

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccion bruta de petréleo

1.B.2.a.iii. Todos los dem

Incluye fugas de equipos, pérdidas en almacenamiento, fug
oleoductos, explosiones de pozos y todas las emisiones fug
no justificadas como venteo o quema de antorcha.

1.B.2.a.iii.2. Produccién
refinacion

Emisiones fugitivas desde los pozos o minas hasta inicio sig
de transmision.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccion bruta de petréleo

1.B.2.a.iii.3.Transporte

Transporte de crudo para su comercializacion a refing
incluyendo  oleoductos, buques, camiones. Consiq
evaporacion en descarga y llenado.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Consumo bruto de petréleo

1.B.2.a.iii.4.Refinacion

Emisiones fugitivas en refinerias de petréleo.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Consumo bruto de petréleo

1.B.2.b. Gas natural

Emisiones por venteo, quema en antorcha y emanacioneg
exploraciéon, produccién, transmision,procesamiento
almacenamiento del gas natural.

1.B.2.b.i. Venteo

Venteo de corrientes y desecho de gas vinculadas a instalag
de gas.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccion bruta de gas natural

1.B.2.b.ii.
Antorcha

Quema e

Emisiones por la quema en antorcha de gas natural y corrig
de desecho de gas / vapor en instalaciones de gas.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccion bruta de gas natural

1.B.2.b.iii. Todos los demj

Incluye fugas dequipos, pérdidas en almacenamiento, fugas
gasoductos, explosiones de pozos y todas las emisiones fug
no justificadas como venteo o quema de antorcha.

1.B.2.h.iii.2. Produccién
refinacion

Emisiones fugitivas desde los pozos hadémtas procesadoral
o inicio sistema de transmision.

(Balance Primario de energia
unidades fisicas)
Produccion bruta de gas natural

1.B.2.b.iii.3.
Procesamiento

Emisiones fugitivas de instalaciones de procesamiento de g

(Balance Primario deenergia en
unidades fisicas)
Consumo bruto dgas natural
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... | Emanaciones en sistemas de transporte de gas natural procg (Balance Primario de energia
1.B.2.b.iii.4. Transmision . B . .
. a los mercados (sistemas de distribucion o gran unidades fisicas)
almacenamiento

consumidores) y elmacenamiento. Consumo bruto dgas natural
(Balance Primario de energia
1.B.2.h.iii.5. Distribucion | Emanaciones en la distribucion a usuarios finales. unidades fisicas)

Consumo bruto dgas natural

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de la subcategoria contabilizarorkB8Q3q, disminuyendo en
un 43,3% desde 1990 y en un 1 BRdesde 2016Tablal03y Figuras9).

Tablal03 1.B.2. Petréleo y gas natural: emisiones de GEI (ke@@®or componente, serie 1990
2018

Componente 1990 2000 | 2010 2013

1.B.2.a.Petrdleo 757,6 253,0 192,1 322,0 187,2 157,3 143,7
1.B.2.b.Gas natural 927,4 1.203,7 972,6 633,7 728,3 734,7 743,6
Total 1.685,0 1.456,7 1.164,7 955,7 915,5 8919 887,3

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figurab9. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: emisiones de GE}@ke&q) por componente, serie 1990
2018.

1.800

2018

H 16,2

800
600
400
200

m1.B.2.a.Petréleo m1.B.2.b.Gas natural

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.5.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisionesGlel de esta subcategoria se aplico el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2@fuacion 4.2.1; Capitulo 4; Volumem2ando datos de actividad desde
el BNE y factores de emision por defecto.

LaTablalO4resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En varios
componentes las emisiones deno aplican ya que emisiones de este GEI no ocurren en emisiones
fugitivas, solo se generan en la quema de antorcha. En general muchas de las subcategorias o
componentes no se estimaron ya que, por ser una categoria que tiene baja incidencia en el resultado
final, los esfuerzos se enfocaron en mejorar aquellas categorias d& imgyacto.
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Tablal04. 1.B.2. Petréleo y gas natural: métodos aplicados por componente

1.B.2. Petréleo y gas natural T1, NE D, NE T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
1.B.2.a. Petréleo T1, NE D, NE T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
1.B.2.a.i. Venteo T1 D T1 D

1.B.2.a.ii. Quema en antorcha T1 D T1 D T1 D
1.B.2.a.iii. Todos los demas T1, NE D, NE T1, NE D, NE NA NA
1.B.2.a.iii.1. Exploracion NE NE NE NE

1.B.2.a.iii.2. Produccion y refinacion T1 D Tl D NA NA
1.B.2.a.iii.3. Transporte NE NE T1 D NA NA
1.B.2.a.iii.4. Refinacion NE NE Tl D

1.B.,2.a.|||.5. Distribucion de productos | NE NE NE NE

petréleo

1.B.2.a.iii.6. Otros NE NE NE NE

1.B.2.b. Gas natural T1, NE D, NE T1, NE D, NE NE NE
1.B.2.b.i. Venteo T1 D T1 D

1.B.2.b.ii. Quema en antorcha T1 D Tl D Tl D
1.B.2.b.iii. Todos los demés T1, NE D, NE T1, NE D, NE NE NE
1.B.2.b.iii.1. Exploracion NE NE NE NE

1.B.2.b.iii.2. Produccién y refinacién T1 D Tl D

1.B.2.b.iii.3. Procesamiento T1 D T1 D

1.B.2.b.iii.4. Transmisién y almacenamien NE NE T1 D

1.B.2.b.iii.5. Distribucién T1 D T1 D

1.B.2.b.iii.6. Otros NE NE NE NE

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El calculo de emisiones para esta subcategoria se realiz6 a través de planillas Excel.

3.3.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

La fuente de datos de actividad para la subcated@etadleo y gas naturgrovienen de los BE de

las series anuales des#i®90 hasta el 2018, en donde se usaron los datos de produccion de petréleo
y gas natural respectivamente. Estos se obtienen en miles®qmra el petréleo y en millones de

m? para el gas natural. [ Tablal05y Tablal06 presentan los valores correspondientes.

Tablal05. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: datde actividad de produccién @etréleo(miles de )
por componente, serie 1992018

1.000,40 1.000,40 1.000,40 7.329,54 7.329,54
1991 915,00 915,00 915,00 7.214,00 7.214,00
1992 748,00 748,00 748,00 7.423,00 7.423,00
1993 706,00 706,00 706,00 7.927,00 7.927,00
1994 714,00 714,00 714,00 8.451,00 8.451,00
1995 503,00 503,00 503,00 9.033,00 9.033,00
1996 438,00 438,00 438,00 9.394,00 9.394,00
1997 327,28 327,28 327,28 9.852,34 9.852,34
1998 294,00 294,00 294,00 10.680,00 10.680,00
1999 290,00 290,00 290,00 11.291,00 11.291,00
2000 326,00 326,00 326,00 11.345,00 11.345,00
2001 309,00 309,00 309,00 11.375,00 11.375,00
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2002 257,00 257,00 257,00 11.311,00 11.311,00
2003 210,00 210,00 210,00 12.053,00 12.053,00
2004 205,35 205,35 205,35 12.034,82 12.034,82
2005 192,03 192,03 192,03 12.173,39 12.173,39
2006 168,70 168,70 168,70 12.585,39 12.585,39
2007 147,99 147,99 147,99 11.435,39 11.435,39
2008 153,53 153,53 153,53 11.894,90 11.894,90
2009 216,38 216,38 216,38 11.474,09 11.474,09
2010 246,59 246,59 246,59 9.711,75 9.711,75
2011 270,44 270,44 270,44 10.026,62 10.026,62
2012 383,53 383,53 383,53 9.887,07 9.887,07
2013 418,03 418,03 418,03 11.087,83 11.087,83
2014 417,80 417,80 417,80 11.238,77 11.238,77
2015 287,19 287,19 287,19 10.026,78 10.026,78
2016 239,86 239,86 239,86 9.947,31 9.947,31
2017 199,84 199,84 199,84 10.178,51 10.178,51
2018 181,68 181,68 181,68 10.330,11 10.330,11

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tablal06. 1.B.2. Petrbleo y gas natural: datos de actividad de producci@adenaturalmillones
de n?¥) por componente, serie 1992018

1990 2.358,42 2.358,42 2.358,42 2.707,42 2.707,42 2.707,42
1991 1.772,00 1.772,00 1.772,00 1.567,00 1.567,00 1.567,00
1992 1.999,00 1.999,00 1.999,00 1.784,00 1.784,00 1.784,00
1993 1.951,00 1.951,00 1.951,00 1.717,00 1.717,00 1.717,00
1994 2.185,00 2.185,00 2.185,00 1.777,00 1.777,00 1.777,00
1995 2.103,00 2.103,00 2.103,00 1.722,00 1.722,00 1.722,00
1996 2.112,00 2.112,00 2.112,00 1.743,00 1.743,00 1.743,00
1997 2.227,00 2.227,00 2.227,00 2.579,23 2.579,23 2.579,23
1998 1.992,00 1.992,00 1.992,00 3.661,00 3.661,00 3.661,00
1999 2.246,00 2.246,00 2.246,00 5.001,00 5.001,00 5.001,00
2000 2.436,00 2.436,00 2.436,00 6.456,00 6.456,00 6.456,00
2001 2.582,00 2.582,00 2.582,00 7.318,00 7.318,00 7.318,00
2002 2.539,00 2.539,00 2.539,00 7.380,00 7.380,00 7.380,00
2003 2.176,00 2.176,00 2.176,00 7.984,00 7.984,00 7.984,00
2004 2.104,37 2.104,37 2.104,37 8.666,59 8.666,59 8.666,59
2005 2.293,99 2.293,99 2.293,99 8.383,75 8.383,75 8.383,75
2006 2.198,86 2.198,86 2.198,86 7.758,35 7.758,35 7.758,35
2007 2.064,27 2.064,27 2.064,27 4.573,18 4.573,18 4.573,18
2008 2.108,43 2.108,43 2.108,43 2.654,39 2.654,39 2.654,39
2009 2.523,09 2.523,09 2.523,09 3.218,85 3.218,85 3.218,85
2010 1.948,15 1.948,15 1.948,15 5.310,78 5.310,78 5.310,78
2011 1.581,47 1.581,47 1.581,47 5.372,58 5.372,58 5.372,58
2012 1.231,65 1.231,65 1.231,65 4.879,49 4.879,49 4.879,49
2013 965,35 965,35 965,35 4.890,23 4.890,23 4.890,23
2014 790,15 790,15 790,15 4.049,29 4.049,29 4.049,29
2015 1.006,48 1.006,48 1.006,48 4.440,79 4.440,79 4.440,79
2016 1.204,64 1.204,64 1.204,64 5.172,03 5.172,03 5.172,03
2017 1.225,61 1.225,61 1.225,61 5.168,27 5.168,27 5.168,27
2018 1.249,49 1.249,49 1.249,49 5.188,59 5.188,59 5.188,59

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.3.5.3.2. Factores de emision
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Los factores de emisién usados para el calculo de las emisiones de GEI fueron los valores por defecto
proporcionados por laBirectrices del IPCC de 20@d@erenciando las actividades consideradas y

las caracteristicas socioecondémicas del pais (en viaeshrrollo). Lalablal07y la Tabla108
presentan los factores de emision utilizado.

Tablal07. 1.B.2. Petréleo y gas natural: factores de emisién usados para la estimacion de GEI del
componentePetréleo

Venteo Valor ponderado 0,00215 0,0104 -
Quema en Antorcha 48,5 0,03 0,001
Produccién y mejora Petréleo convencional 0,002 0,03 -
Transporte Tuberias - 0,000005 -
Refinamiento Todo - 0,000022 -

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con bas®eadaikes del IPCC de 2q@uadro 4.2.5; Capitulo
4; VVolumen 2

Tablal08. 1.B.2. Petréleo y gas natural: factores de emisién usados para la estimacion de GEI del
componenteGas natural

|

Venteo Transmision 0,0000052 0,0003900 -
Quema en Antorcha 1,40 0,000880 0,000002
Produccién Todo 0,0000970 0,1220000 -
Procesamiento Transmision 0,0000200 0,0002500 -
Transmlsmn y\ Valor o Ponderado dy ) 0,0006330 )
almacenamiento transmision

Distribucion Todo 0,0000950 0,0018000 -

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con bas®ead@iikes del IPCC de 2q@uadro 4.2.5; Capitulo
4; Volumen 2)

3.3.5.4. Incertidumbre
La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, ha sido estimada para cada
componente y para cada GEI. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se

presenta en laabla109.

Tablal09. 1.B.2. Petr6leo y gas natural: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.B.2.a| Petrdleo CQ 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.a, Petroleo CH 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.a/ Petréleo N2O 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.b.| Gas natural CcQ 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%
1.B.2.b.| Gas natural CH 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%
1.B.2.b.| Gas natural N0 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%

Fuente: Equipo Técnico de EnergiaMBENERGIA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skécion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.
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La incertidumbre de los datos de acta@tproviene de los datos por defecto de Risectrices del
IPCC 20Q6Como son datos provenientes del BNE, la incertidumbre se fijo ®n($&ccion 4.2.2.7.2;
Capitulo 4; Volumen 2).

Con respecto a los factores de emisién, se usaron FE por defecwleelarices del IPCC 20@&&
determind usar pardetrdleox75% y paraGas naturat40% y +25@6 (Cuadro 4.1.5; Capitulo 4;
Volumen 2).

En conclusion, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEI de la subcategoria
proviene del uso déactores de emision por defecto.

3.3.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal B3B8 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3.5.6. Recalculos

3.3.5.6.1. Justificaciones e implicaciones en los niveles de emisiones de los nuevos célculos y
mejoras

Para esta categoria el Unico cambio ocurrido corresponde a la incorporaciéon de la estimacién por
gquema en antorcha tanto en la produccién de petrélegas natural. Esta inclusion no significé
grandes variaciones en las emisiones de la categoria, en donde las diferencias nunca superaron el
1% respecto al INGEI 3IBA, tal como se puede apreciaFagula60.

Figura60 1.B.2. Petrdleo y gas natural: comparacién entre emisiones de GED(¢) del
INGEBIBA (serie 199Q2016) e INGHIIBA (serie 199Q2018)
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Fuente: Equipo Técnico de Enerdéh MINENERGIA

3.3.6. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia (1.B.3.)

Esta categoria no ocurre en el pais.
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3.4. Transporte y almacenamiento de G(..C.)

Esta categoria no ocurre en el pais.

3.5. Procedimiento de garantia y control de talidad y verificacion
3.5.1. Control de la calidad en Actividades de quema de combustible (1.A)

Durante la actualizacion del ISGEI de Energia se han aplicado la recomendacién de control de calidad
de lasDirectrices del IPCC de 2@@6a la subcategoria y lastividades propias del Equipo Técnico

de Energia. Todas estas actividades estan listadas y documentadas dentro del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calcub®20 SGCC_1ENBRyunas de estas actividades rutinarias para

el control de la calidadon las siguientes:

Verificacion de manejo, entrada y recopilacion de datos:

A Revisién detallada de cada archivo anual del BNE, con el fin de contar con las
especificaciones correctas de cada informacion.
Crear tablas de referencia automaticas para lolwres comunes que se utilizan en los
calculos.
Chequeo de la importacion de datos desde los BNE a la planilla anual consolidada.
Verificar que los datos o parAmetros que se repiten en varios afos sean consistentes
Verificar en manejo de datos que los tasalcoincidan (chequeo cruzado) tanto para
traspaso de datos como para desagregaciones o0 agregaciones.
Chequeos cruzados entre planillas de datos y calculo, junto con chequeos dentro de hojas y
libros.

o Do Do Do P>

Verificacion de célculos:

A Verificar los cambios metodiigicos y de datos que resultan en recéalculos.

A Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada para los datos de
actividad u otros parametros a través de la serie temporal. Comparacion de resultados con
procedimiento anterior y el aatl

A Comparacion de resultados del método sectorial vet@ésodo de referencipara toda la
categoria.

Verificacion de la documentacion:
A Verificar que existe documentacion para respaldar y permitir la duplicacion de los célculos.
A Verificar que los datosedinventario, datos de respaldo y registros de inventarios sean
archivados y almacenados para facilitar una revision detallada.
A Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro tras la finalizacion del
inventario.

Verificacion del informe:
A Verificar que las tablas e imagenes del informe correspondan a los Gltimos valores
actualizados.
A Verificar los titulos de las tablas y figuras para ver la exactitud y la coherencia del contenido.
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A Verificar la coherencia de lasfegencias y que las citas de texto y referencias coincidan.

Verificacion adicional (1.A.3):
i Evaluar si las condiciones nacionales son similares a las utilizadas para desarrollar los
factores por defecto del IPCC.
1 Revisar cambios significativos (> 10%) la&n estimaciones anuales para categorias y
subcategorias.
 /2YLI NI N S&AadGAYIIOA2ySa RBBY AT B RbLEE2 OB PNTS yFSNRIFSA
gue sean de similares 6rdenes de magnitudes.

3.5.1.1. Control de la calidad en Emisiones fugitivdsg)

Durante la aatalizacion del ISGEI de Energia se han aplicado la recomendacion de control de calidad
de lasDirectrices del IPCC de 2@@6a la subcategoria y las actividades propias del Equipo Técnico
de Energia. Todas estas actividades estan listadas y documenemtas del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calcuk®20 SGCC_1ENBRyunas de estas actividades rutinarias para

el control de la calidad son las siguientes:

Verificacion de manejo, entrada y recopilacion de datos:

A Revision detallada de cadachivo de los anuarios de COCHILCO y BNE anuales, con el fin
de contar con las especificaciones correctas de cada informacion.
Crear tablas de referencia automaticas para los valores comunes que se utilizan en los
calculos.
Chequeo de la importacion de wa desde los anuarios de COCHILCO y BNE a la planilla
anual consolidada.
Verificar que los datos o parametros que se repiten en varios afios sean consistentes
Verificar en manejo de datos que los totales coincidan (chequeo cruzado) tanto para
traspaso de dtos como para desagregaciones o agregaciones.

oo Bo Do

Verificacion de célculos:
A Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada para los datos de
actividad u otros parametros a través de la serie temporal. Comparacion de resultados con
procedimiento anterior y el actual

Verificacion de la documentacion:
A Verificar que existe documentacion para respaldar y permitir la duplicacién de los célculos.
A Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de inventarios sean
archivados y almacenados para facilitar una revision detallada.
A Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro tras la finalizacion del
inventario.

Verificacion del informe:
A Verificar que las tablas e imagenes del informe correspand los Ultimos valores
actualizados.
A Verificar los titulos de las tablas y figuras para ver la exactitud y la coherencia del contenido.
A Verificar la coherencia de las referencias y que las citas de texto y referencias coincidan.
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3.5.2. Garantia de la calidad

Previo a la actualizacion del secEmwergiael Equipo Téchico de Energia ha desarrollado un analisis

de la inclusiéon de las recomendaciones levantadas durante la revision externa, tanto del ISGEI| de
Energia como del INGEI de Chile, para evaluar laifaztd de su aplicacién. Las recomendaciones
realizadas por los revisores expertos han sido listadas y documentadas dentro del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calcug®20 SGCC_1ENER resumen del estado de avance de cada
recomendacion sencuentra en el ANEXO 11.02.

3.5.3.  Verificacién
Como método de verificacion se considera lo realizado en el punto 3.2.5 respecto a la comparacion

entre el total de la categoria con datos de la AIE. Esta comparacion es por categoria y no
subcategoria, pero es la Unica informacion disponible con la cual contrastar lo generado.
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3.6. Plan de mejora continua
3.6.1. Industrias de la energia (1.A.1)

Con base en las recomendaciones como resultado de los procesos de revisién externa (garantia de
la calidad y al andlisis propio del Equipo Técnico de Energia, el plan de mejoramiento de sector
Energisse basa en su mayoria a acciones para lograr obtener los factores de emision pais especifico
de los combustibles utilizados a nivel nacional, dado su relevanahaporte de emisiones y por

su categorizacion como categoria principal del pais. Para ello se encuentra en curso la realizacién de
una memoria de pregrado dedicada a la obtencion de los factores de emisiones pais para los
siguientes combustibles: diéls gasolina de motor, jet querosene y petréleo combustible.

Junto con esto, queda pendiente para la futura actualizacion revisar la pertinencia de ciertos
combustibles poco usuales dentro de esta categoria (dentro de los cuales se incluyen gasolina para
motor, queroseno para motor a reaccion, nafta y alquitran) en base a la revisién experta ocurrida
durante el afio 2019.

3.6.2. Industrias manufactureras y de la construccién (1.A.2)

La mejora que se encuentra pendiente para la futura actualizacion es la de revisar la pertinencia del
uso de metanol en esta categoria, averiguando si efectivamente el metanol indicado corresponde
al lignoaceluldsico o petroquimico, y si efectivamente éste utilizado dentro de la categoria
Industria no especificadd..A.2.m).

3.6.3. Transporte (1.A.3)

Con base en las recomendaciones como resultado de los procesos de revisién externa (garantia de
la calidad) y al andlisis propio del Equipo Técnico de Enelgilanede mejoramiento de sector
Energiase basa en su mayoria a acciones para mejorar la calidad de las estadisticas energéticas
nacionales mediante el mejoramiento del BNE.

Mejoras especificas para esta subcategoria son las siguientes:

A Mejorar desagreacion deTransporte terrestreen el INGE| se pueden mejorar los datos
asociados dransporte terrestredonde se destaca el desarrollo de:

0 Consumo de combustibles distintos al diésel y la gasolina para motor en vehiculos
a todo terreno.

o Variacion en loafios de parametros de rendimiento y nivel de actividad.

o Usar promedio ponderado entre los datos paramétricos entregador por region.

A Revision pendiente a los datos de aduanas respecto a la identificacién de vuelos o viajes
marinos con destino hacia o desth Antartica o islas lejanas al territorio continental (tales
como Juan Fernadndez e Isla de pascua), los cuales deben ser excluidos de los anexos
internacionales.

A Evaluar las formas de poder estimar las emisiones de vuelos y navegacion a través de los
criterios de origendestino indicados segun |&srectrices del IPGI& 2006

3.6.4. Otros sectores (1.A.4)
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Mejoras especificas para la presente subcategoria no se contemplan en la actualidad.
3.6.5. No especificado (1.A.5)

Mejoras especificas para la presente subgatéa no se contemplan en la actualidad
3.6.6. Combustibles sélidos (1.B.1)

Mejoras especificas para la presente subcategoria no se contemplan en la actualidad.
3.6.7. Petrdleo y gas natural (1.B.2)

Mejoras especificas para la presente subcategoria mosemplan en la actualidad.
3.6.8. Resumen del Plan de mejoramiento continuo

En la siguiente tabla se resumen las actividades pendientes a realizar en los futuros procesos,
pensando en medidas de corto, mediano y largo plazo:

Tablal10. Resumen de plan de mejora
[ Componente [  Descripcion | ~ Plazo | Obsevaciones |
Revision de consumo d
combustibles pocq
convencionales dentro d
la serie historica.

Obtencion de Fi
especificos para Ig Si bien es una actividad prioritaria, es dificil te
principales combustible una certeza de poder obtener dichos datos er
del pais (tales com mediano o largo plazo por fabiiidades tanto|

1.A.lIndustrias de la energi| Corto plazo -

1.A.1 Industrias de la energ Medianclargo plazo

carbon, diésel, ga econémicas como de recursos humanos.
natural, etc.)

1.A2 Industriag Revisar la pertinencia d

manufactureras 'y de | usode Metanol dentro dg Corto plazo -

construccion la categoria.

Incluir el sector de
agroindustria, el cual |
desagregé en el BNE
partir del afio 2017.

Mejorar  desagregacio
de Transporte terrestre: g
través de las siguientg

1.A2 Industriag
manufactureras 'y de |
construccién

Es necesario obtener una mayor cantidad de g
Mediano plazo con esta informacién para poder realizar u
extrapolacién historica.

actividades
1 Revisar Ig
asignacion de|
consumo de
combustibles
distintos al diésel Y
1.A.3 Transporte la gasolina parg Corto plazo -

motor en vehiculog
todo terreno.

1 Variacion en lo
afos de parametro
de rendimiento |
nivel de actividad.

1 Usar promedid
ponderado entre log
datos paramétricog
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entregador por|
region.
Revision pendiente a Ig
datos de aduana
respecto a Iq
identificacion de vuelos
viajes marinos  co

destino hacia o desde Actividad dependera de los datos obtenid

Antartica oislas lejanas g Corto-Mediano mediante aduanas y de la factibilidad deterer
1.A.3 Transporte o : .

territorio continental | plazo. los antecedentes necesarios para separar

(tales como Jua consumos a dichas localidades.

Fernandez e Isla d

pascua), los cuales debg

ser excluidos de Iq

anexos internacionales.

Evaluar las formas d

poder estimar lag

ﬁ?&igggznﬁraﬁ?g; _ Dependera de si es posible gbtener
1.A.3 Transporte Mediano plazo. antecedentes necesariospara aplicar estq

criterios de origeq
destino indicados segU
las Directrices del IPC|
2006.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

metodologia.
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4. SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO D
PRODUCTOS (2)
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4.1.  Panoramageneral

4.1.1. Introduccién

El sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) incluye, por un lado, los GEI emitidos por
procesos industriales que transforman materias primas por medios quimicos o fisicos, exceptuando
la combustion que se considera en el sector Energia. trotamlo, considera las emisiones por el

uso de GEI en productos como refrigerantes y aislantes eléctricos 0 usos no energéticos del carbono
contenido en los combustibles.

Durante los procesos mencionados puede emitirse una gran variedad de GEI, sneluld® CH,
N2O, hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azg)fre (SF

En el contexto nacional, en este sector se incluyen las emisiones de los procesos de la industria
quimica (produccion de acido nitrico y petroquimicasdlustria de los metales (hierro y acero,
ferroaleaciones y plomo), industria de los minerales (cemento, cal y vidrio), uso de productos no
energéticos de combustible (lubricantes y ceras de parafina); emisiones asociadas al uso y consumo
de productos cora sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono (uso de HFC en
Refrigeracion y aire acondicionado, agentes espumantes, proteccion contra incendios, aerosoles y
solventes) y la utilizacion de otros productoses(8fF equipos eléctricos y N enaplicaciones
médicas).

4.1.2. Tendencia de las emisiones de GEI

El sector IPPU representd el 38de las emisiones de GEI totaleig)(ra6l) y el 3,6 cl balance
de GEI del paifigura62) para el 2018, manteniendo una representacion similar a lo largo de toda
la serie.

Figurabl. Sector IPPU: participacion del sector en las emisiones de GEI totales (excluyendo UTCUTS)
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Figura62. Sector IPPU: participacion del sector en el balance dér@klyendo UTCUTS)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

En el 2018, las emisiones de GEI del sector contabilifaédikt CQ eq, incrementandose en un

197% desde 1990 y en un ¥ desde 2016@Trablallly Figurab3). Este valor es un maximo historico
superando por primera vez las emisiones2f06. La tendencia historica es el resultado de las
variaciones de las distintas categorias, que se mueven de manera independiente entre si. Esto
genera que la importancia de cada categoria con respecto al total del sector cambie a lo largo de la
serie. las variaciones ocurren, ademas de las condiciones nacionales, porque factores externos al
pais, como la disponibilidad de tecnologia y los mercados internacionales tienen incidencia en los
niveles de actividad y en los factores de emisién de las distimfastrias.

Tablalll Sector IPPU: emisiones de GEC@®teq) por categoria

Categoria \ 1990 \ 2000 \ 2010 \ 2013 \ 2016 \ 2017 \ 2018 \
2.A. Industria de los minerales 789,4| 1.294,0 1.532,3| 1.679,1| 1.841,3| 1.560,4 1.515,2
2.B.Industria quimica 941,1| 2.624,2| 865,3| 552,6| 472,4| 530,9| 512,0
2.C. Industria de los metales 433,3| 643,4| 4584 6183 484,6| 480,1| 5192

2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solv| 42,6 53,2 78,9 98,9| 112,4| 115,0{ 122,7
2.F. Uso de productos como sustitutos de las sustanciag 0,0| 144,4| 1.245,8| 2.057,9| 2.979,2| 3.286,8| 3.830,6

agotan la capa de ozono
2.G. Manufactura y utilizacion de otros productos 17,8 44,4 98,9 77,7 87,2| 106,7| 111,7

Total 2.224,214.803,6|4.279,6(5.084,5|5.977,1|6.079,8|6.611,3
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Figura63. Sector IPPU: emisiones de GEC®teq) por categoria, 1992018
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Los principales causantes del incremento entre 1990 y 2006 son el crecimiento sostenido de la
produccion de metanol, la industria del cemento y la industria del acido nitrico, ademas las
emisiones de hierro y acerse mantienen y aparecen tardiamente las emisiones por uso de
sustancias SAQdblall12y Figura64). Desde 2006 se observa una abrupta caida de las emisiones,
debido a dos eventos: la disminucion de la oferta de gas natural, materia prima para la produccion
de metanol; y el uso de sistemas de abatimiento para lasiengs de BD de la industria del 4cido
nitrico. En 2008 se produce otra fuerte disminucion de la actividad industrial del pais debido a la
crisis econdmica internacional afectando a la produccién de cemento, cal y hierro y acero. Esta crisis
se mantiene hsta 2010, momento en que se produce una reactivacion econémica que frena en
2013. Adicionalmente en este periodo se hacen mas relevantes las emisiones de HFC, por su uso
principalmente como refrigerante, las que aumentan exponencialmente hasta serdpptifuente

del sector en 2018. Sumado a esto, desde el 2014, por un lado, disminuye la produccién de clinker
por aumento en las importaciones y también caen las emisiones de produccion de acido nitrico por
la instalacion de un sistema de abatimiento @mhal. Esto se contrarresta con un aumento en la
produccion de metanol desde 2016 por nueva disponibilidad de gas natural, ademas del crecimiento
en la produccion de cal que se utiliza principalmente en la min€aialgl12y Figura64).

Tablall2 Sector IPPU: emisiones de GEC®teq) por subcategoria

2010

2013

2.A.1. Produccion de cemento 659,2| 1.010,4| 1.046,5| 1.085,7| 1.120,3| 865,9 782,2
2.A.2. Produccion de cal 118,2 231,0 412,4 498,7 618,0 585,7 619,7
2.A.3. Producci6n de vidrio 12,0 52,6 73,4 94,6 103,0 108,8 113,3
2.B.2. Produccion de éacido nitrico 283,6 492,2 163,0 3311 190,8 235,4 75,5
2.B.8. Produccion petrogquimica y de negro de humo 657,5| 2.132,0 702,3 221,5 281,6 295,5 436,5
2.C.1. Produccién de hierro y acero 401,6 634,8 457,1 616,5 481,0 475,9 513,7
2.C.2. Produccion de ferroaleaciones 31,7 8,5 NO NO NO NO NO
2.C.5. Produccién de plomo NO NO 1,4 1,8 3,6 4,3 54
2.D.1. Uso de lubricantes 35,5 44,0 69,6 87,2 102,4 107,2 113,6
2.D.2. Uso de la cera de parafina 7,1 9,1 9,3 11,7 10,0 7,8 9,2
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2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado 0,0 140,0| 1.154,3| 1.936,6| 2.777,7| 3.089,4| 3.652,1
2.F.2. Agentes espumantes NO NO 57,5 40,1 92,2 81,2 66,8
2.F.3. Proteccion contra incendios NO 1,7 18,0 47,0 70,5 69,7 67,1
2.F.4. Aerosoles NO NO 13,4 18,0 22,0 28,6 21,3
2.F.5. Solventes NO 2,7 2,5 16,1 16,8 17,8 23,3
2.G.1. Equipos eléctricos 17,1 43,8 98,3 77,3 86,8 106,4 111,4
2.G.3. N20 de usos de productos 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2
Total 2.2242| 4.803,6/ 4.279,6| 5.084,5| 5.977,1| 6.079,8| 6.611,3
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figurab4. Sector IPPU: emisiones de GEC®teq) por subcategoria, 199%D18

7.000 2018

6.000

5.000

m2.A.1. Produccién de cemento
2.B.2. Produccién de &cido nitrico
2.C.1. Produccién de hierro y acero
m Otras subcategorias

m2.A.2. Produccion de cal
m 2.B.8. Produccioén petroquimica y de negro de humo
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado

= 6,6%

= 4.000
(3]
N
8 3.000 1,1% 55,2
9 %
=<

2,000 - o

m 94%
1.000 i

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

En 2018, el principal GEI emitido por el sector fueron los HFC, representando%ird&8as
emisiones totales de GEI del sector, seguidoGi@lcon un 3%4. El SFalcanzé un 1,% de las
emisiones, eN>O un 1,1% y elCH un 0,5%. Las emisiones de I&-C se estimaron, pero son
menores al 0,0% {Tablal13y Figurabb).

Tablall3. Sector IPPU: emisiones por tipo@El (kICQ eq)

CQ 1.868,5 3.951,5 2.714,8 2.596,8 2.697,6 2.427,6 2.559,0
CH 54,3 171,0 57,1 21,0 22,3 23,4 34,5
N.O 284,2 492,9 163,7 331,5 191,1 235,7 75,8
HFC 0,0 144,4 1.245,6 2.057,7 2.978,2 3.285,9 3.829,8
PFC NO NO 0,2 0,2 1,0 0,9 0,8
Sk 17,1 43,8 98,3 77,3 86,8 106,4 111,4
Total 22242 4.803,6 4.279,6 5.084,5 5.977,1 6.079,8 6.611,3

NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Figura65. Sector IPPU: emisiones por tipo de GEC(kteq), 19962018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.1.3. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Para la estimacion de las emisiones de GEI del sector IPPU se aplicaron los métodos Nivel 1, Nivel 2
y Nivel 3 propuestos por laBirectrices del IPCC de 20@ método Nivel 2 se aplico para las
emisiones de CQle la categoridndustria de los mineralepara las subcategori@&oduccion de

hierro y acerg/ Produccién de Plomppor primera vez parRefrigeracion y aire acondicionadel

método de Nivel 3 se utiliz6 para la subcateg®riaduccion de &cido nitricEs importante destacar

que se agregaron las estimaciones de las emisiones de PFC para la céisgodi@ productos
sustitutos de las sustancias que agotan la capazitmo y de BD enAplicaciones médicakgs que

antes se reportaban como NEor ultimq agregar que el Glde laProduccién de hierro y acese

reporta en el sector Energia. EnTliablal14 se observa un resumen de los métodos aplicagor
categoria y por tipo de GElI.

Tablal14. Sector IPPU: métodos aplicados por categoria

2. Procesos industriales y uso q T1, T2, D, NE, T1, IE, D, IE, T3, NA, N[,)A' ilSE' T2a, T1, D. NO T1,NA,| D,NA, | T1,NA/| D, NA,
productos NE, NO NO NO NO NE, NO N’o ! NO ’ NO NO NO NO
] ’ T2,NE,| D, NE,

2.A. Industria de los minerales NO NO
2.B. Industria quimica TL,NO| D,NO | T1,NO| D,NO | T3,NO| D,NO NO NO
2.C. Industria de los metales T’{"OTZ‘ D,\’Igs‘ IE,NO | IE,NO NO NO NO NO
2.D. Productos no energéticos

. T1 D
combustibles y uso de solventes
2.E. Industria electrénica NO NO NO NO NO NO
2.F. Uso de productos sustitutos
las sustancias que agotan la capa T2a, T1 D T1, NO D, NO
0zono
2.G. Manufactura y utilizaciéon d T1,NA,| D, NA, T1,NA,| D, NA,
otros productos NE NE NA,NO| NA, NO NO NO
2.H. Otros

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Todos los calculos del sector se realizaron a través de libros de calculo elaborados por el Equipo
Técnico de IPPU con base enDa®ctrices del IPCC de 2006

4.1.4. Datos de actividad del sector

En el sector IPPU lositos de actividad son en su mayoria produccion de las diferentes industrias
cuyo proceso conlleva a la emision de GEI, o bien son cantidades de productos cuyo uso genera la
emision de GEI. Por lo tanto, se cuenta con una gran cantidad de fuentes daldaotvidad
estadisticos y paramétricos que incluyen tanto al sector privado (empresas, asociaciones gremiales,
etc.) como al sector publico (importaciones y exportaciones de aduana, anuarios estadisticos, etc.).
Mayoritariamente, y de forma muy generalara la estimacion de las emisiones del sector se usan

las toneladas de sustancia producida o usada. El detalle de los datos de actividad utilizados se podra
encontrar en las secciones correspondientes a cada subcategoria.

4.2. Industria de los minerales (2.)

4.2.1. Descripcién de la categoria

La categoridndustria de los mineraléacluye las emisiones deQ relacionadas con los procesos
gue resultan del uso de materias primas carbonatadas en la produccién y el uso de una variedad de
productosminerales industriales. Las subcategorias asociadas son las siguientes:

2.A.1. Produccién de cemento.

2.A.2. Produccion de cal.

2.A.3. Produccion de vidrio.

2.A.4. Otros usos de carbonatos en los procesos.

=A =4 =4 =9

En el contexto nacional, esta categoria incli@geemisiones de los procesos productivos siguientes:

1 Produccién de cemento,
1 Produccién de cal, y
9 Produccién de vidrio.

4.2.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoridndustria de los mineraless la segunda categoria emisora de GEI del sector IPPU,
representando el 2% de las emisiones de GEI del sector. En 2018, sus emisiones de GEI
contabilizaron 1.51&t CQ eq, incrementandose en un 92 desde 1990 y disminuyendo en un
18% desde 2016. Hirincipal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es la
produccion de cemento, que emite €fbr la generacion de clinker, asociada a la calcinacion de
carbonatos. La produccién de clinker depende, por un lado, de la demanda de cementatrp po

de la importacion de este. En los ultimos afios ha aumentado la importacion de clinker, llegando a
fines del 2016 a detenerse un horno de produccién en Chile. También han influido en las variaciones
el aumento de la industria de la cal, que ha cre@dnstantemente a lo largo de la serie ya que se
usa principalmente como insumo en la mineria. Adicionalmente, las tres industrias representadas
se ven afectadas por el estado econdmico nacional, observandose por ejemplo disminuciones en
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1990, 1999 y en@9 que coinciden con PIB mas bajos (Banco central de Chile, ZaB@1(15y
Figura66).

Tablall5. 2.A. Industria de los minerales: emisiones de GEI@keq) por subcategoria, serie 1990
2018

Subcategoria 1990 | 2000
2.A.1. Produccién de cemen 659,2 1.010,4 1.046,5 1.085,7 1.120,3 865,9 782,2
2.A.2. Produccion de cal 118,2 231,0 412,4 498,7 618,0 585,7 619,7
2.A.3. Produccién de vidrio 12,0 52,6 73,4 94,6 103,0 108,8 113,3
Total 789,4 1.294,0 1.532,3 1.679,1 1.841,3 1.560,4 1.515,2

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figurab6. 2.A. Industria de los minerales: emisiones de GEI@keq) por subcategoria, serie 1990
2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.2.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisionesGielde la categoria se aplico el noéo Nivel 2 para todas las
subcategorias, usando datos de actividades pais especificos desagregados y factores de emision por
defecto de acuerdo con I&irectrices del IPCC de 208@ implementé una mejora en los datos de
actividad de produccién de cemnlo que constituye una mejor con respecto al inventario
anterior. La subcategorfatros usos de los carbonates fue estimada por falta de informacion, sin
embargo, en varias industrias como pulpa y papel, litio y molibdeno se descarto la existencia de
emisiones. Se mantiene como NE ya que aun no se han evaluado todas las potenciales fuentes. En
la Tablal16 se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

Tablall6. 2.A. Industria de los mineralemétodos aplicados por subcategoria

T2,NE,| D,NE,

2.A. Industria de los minerales

NO NO
2.A.1. Produccién de cemento T2 D
2.A.2. Produccién de cal T2 D
2.A.3. Produccién de vidrio T2 D

2.A.4. Otros usos de carbonatos en |
procesos
2.A.5. Otros (sirvase especificar) NO NO

NE, NO| NE, NO
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T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defectodit atrimbdligida NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

El calculo de las emisiones para las subcategorias se realizé a través de libros de calculo elaborados
por el Equipo Técnico de IPPU con base eDilastrices del IPCC de 2006

4.2.4. Produccion de cemento (2.A.1.)
4.2.4.1. Descripcion de la subcategoria

En lafabricacién del cemento, el G@e genera durante la produccién de clinker, un producto
intermedio constituido de ndédulos, que es sometido a una molturacién fina con una pequefa
proporcion de sulfato de calcio [yeso (Ca280) o anhidruro (CaS)), paraformar el cemento
hidraulico (generalmente, el cemento portland). Durante la produccion del clinker, se calienta o
calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcig)@atproducir cal
(Ca0) y C£zomo productos derivados.

H cemento puede fabricarse completamente (por molturacion) a partir de clinker importado, en
cuyo caso la planta de produccién de cemento puede ser considerada libre de toda emisién de CO
relacionada con el proceso de fabricacion.

Histéricamente la proaccion de cemento en Chile la han liderado tres empresas, que usan en parte
clinker importado, pero ademas producen su propio clinker. En los Ultimos afios se ha visto un
aumento del clinker importado y el aumento de participacién de otras empresas.

4.2.42. Tendertia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizarkhCZ82q (representando el

53% de las emisiones de GEI de la categoria), incrementandose en%irddé8de 1990, pero
disminuyendo en un 3% desde 2016T@blall5y Figura66). El principal causante de la tendencia

y las variaciones interanuales es la demanda de cemento desde la construccion y la importacién de
clinker, lo que condiciona la produccion nacional de clinker. Es importante mencionar que, si bien
en los ultimos afios la importacién de clinker ha mostrado umeanio constante, para la estimacion

de las emisiones de GEI solo se considera la produccion de clinker nacional.

4.2.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcateddduccion de cemenge aplico el método Nivel
2 de lasDirectrices del IPCC de 20B6uacion 2.2; Capitulo 2; Volumenbasado en los datos de
actividad de la produccién nacional de clinker.

4.2.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad de la produccion de clinker fueroregatios directamente por las tres
principales empresas productoras de cemento del pais. Sin embargo, esta informacion presenta
brechas para la serie 199094 y 20122018. Para el primer periodo se utilizé el despacho de
cemento nacional, las importacionds clinker y un factor clinker de acuerdo con la tendencia-1995
2012. Por otro lado, para los afios 2€A(RL8, se cuenta con la produccion de clinker de dos de las
tres principales empresas. La produccién de la tercera empresa se estimoé utilizando desdeent
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cemento, las importaciones de clinker por empresa y el factor clinker para el 2014 que se puede
obtener de la hoja de ruta de la industria cementéra

El consumo de clinker es equivalente al clinker producido mas el clinker importado menos el clinker
exportado, como se muestra en cuacior8. La praluccién de cemento para toda la serie viene

del documentoDespachos de Cementie la Camara Chilena de la Constructjéexcepto para

1990 en que se extrapola. Es importante destacar que esta produccién de cemento corresponde
s6lo a las tres principalesmpresas que conforman el mercaigor lo que al sumar el clinker
importado y exportado se consideran solo a las tres empresas mencionadablail 7 muestra

los valores de consumo de clinker, produccién de cemento y la produccion de clinker que es
finalmente el dato de actividad utilizado.

Ecuacior8. 2.A.1. Produccion de cemento: consumo de clinker y produccion de aement

oo Mook — »otdps — »ockd

Fuente:Equipo Técnico de IPPU del MMA

Fos VOO

Tablal117. 2.A.1. Produccién de cemento: produccion, importacion, exportacion y consumo de
clinker (t), praluccion de cemento (t) y relacion clinker/cemento, serie 12903

1990 1.289.874,5 21.000,0 0,0 1.310.874,5 2.626.476,7 0,50
1991 1.512.776,9 0,0 0,0 1.512.776,9 2.977.907,2 0,51
1992 1.661.322,7 59.612,0 0,0 1.720.934,7 3.329.337,8 0,52
1993 1.683.068,9 219.594,9 0,0 1.902.663,8 3.618.607,4 0,53
1994 1.830.269,9 92.067,8 0,0 1.922.337,8 3.595.170,7 0,53
1995 1.940.830,0 103.185,3 0,0 2.044.015,2 3.805.326,0 0,54
1996 1.880.936,0 533.246,4 0,0 2.414.182,4 4.070.386,9 0,59
1997 1.851.090,0 681.113,6 0,0 2.532.203,6 4.156.951,4 0,61
1998 2.212.737,0 369.768,6 0,0 2.582.505,6 4.232.642,0 0,61
1999 1.860.632,0 70.399,6 0,0 1.931.031,6 3.622.945,5 0,53
2000 1.977.267,0 291.925,2 0,0 2.269.192,2 3.877.587,4 0,59
2001 1.982.709,0 422.716,1 0,1 2.405.425,1 3.979.282,3 0,60
2002 2.111.742,0 295.229,2 0,0 2.406.971,1 3.944.157,1 0,61
2003 2.178.615,0 178.050,4 2,6 2.356.662,8 4.061.654,7 0,58
2004 2.335.509,0 244.524,6 11 2.580.032,5 4.187.937,4 0,62
2005 2.254.223,0 394.304,8 0,0 2.648.527,8 4.325.043,5 0,61
2006 2.419.367,0 362.626,0 8.124,2 2.773.868,7 4.407.081,7 0,63
2007 2.576.089,8 315.620,0 28.168,4 2.863.541,4 4.629.191,9 0,62
2008 2.558.472,3 369.112,0 3.002,0 2.924.582,3 4.745.136,6 0,62
2009 2.114.637,6 262.207,1 0,0 2.376.844,7 4.279.948,6 0,56
2010 2.047.785,2 532.280,7 5.760,0 2.574.305,9 4.237.097,7 0,61
2011 2.113.566,3 936.806,4 11.840,0 3.038.532,7 4.829.104,7 0,63
2012 2.206.324,2 987.886,0 20.527 4 3.173.682,8 4.716.897,0 0,67
2013 2.124.637,1 928.637,2 2.920,0 3.050.354,3 4.614.981,5 0,66
2014 1.999.736,0 789.245,7 7,8 2.788.973,8 4.190.305,0 0,67

53 http://hojaderutaficem.ich.cl/
54 http://www.cchc.cl
55 hitp://biblioteca.cchc.cl/datafiles/3476&.pdf, recuadro 1
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2015 2.021.774,1 898.943,7 0,0 2.920.717,8 4.382.339,0 0,67
2016 2.192.282,1 920.186,2 3,1 3.112.465,3 4.313.188,0 0,72
2017 1.694.464,0 1.087.000,2 0,0 2.781.464,2 3.995.376,0 0,70
2018 1.530.622,5 1.467.209,C 0,0 2.997.831,5 3.992.818,0 0,75

Nota:valores en rojo es informacién estimada

Fuente: La produccion de cemento proviene del sitio web de la CCHC (http://www.cchc.cl). Los datos de importacion yoexgrtaci
clinker fueron suministrados por el Servicio Nacional de Aduanas. Los datos decfimodie clinker fueron suministrados por las
empresas y en rojo estimados.

El valor promedio, especifico de Chile, de la relacién consumo de clinker/produccion de cemento
fue de 61%. Este valor esta por debajo de la relacién por defecto indicado Bivdatrices del IPCC

de 2006(Seccion 2.2.1.3.; Capitulo 2; Volumen 3), correspondiente a 6 Esta diferencia se da

ya que en Chile se ha utilizado histéricamente Puzolana para reemplazar parte del clinker, sin
embargo, no hay una respuesta clara deitalustrias de porqué el factor clinker tiende a aumentar

en la serie histérica. Cabe destacar que, en la hoja de ruta de la industria del cemento, se dice que
el minimo factor clinker que ha registrado Chile es déody el maximo de 7, reportando un

67 % para el 2014.

4.2.4.3.2. Factores de emision
El factor de emisién de G@e la produccion de clinker depende de su contenido de CaO y la entrada
de fuentes no carbonatadas de CaO. Ante la falta de informacién pais especifica, se asume que el
clinker contiene n 65% de CaO, que este proviene en un ¥@el CaCy que se alcanza un
100% de calcinacion en el horno de acuerdo corDiasctrices del IPCC de 2q@&ccion 2.2.1.2;
Capitulo 2; Volumen 3). Por lo tanto, el factor de emisiég) (&F incluir eldctor de correccién del
CKD es de 0,51 t gtxlinker.

El factor corrector del CKD (ff tiene por objeto sumar a las emisiones del clinker las emisiones
de las materias primas carbonatadas calcinadas. Este valor se consult6é a las industrias,@firmand
estas que corresponde al 0,2, es decir, un factor de 1,002.

4244, Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es +%d;517,5%. Para el factor clinker se
considero el rango posible declarado por la industria (48686). Para los otros datos y parametros
se consideraron las recomendaciones deasctrices del IRCde 200§Seccion 2.2.2; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presentBabtala
118

Tablal18. 2.A.1. Produccidon de cemento: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.A.1.| Produccion de cemento
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skécion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.
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Como se utilizé un factor corrector de CKD pais dBpecesto disminuyd la incertidumbre del
factor de emision. Mientras que para el factor clinker se consideré un rango de datos posibles, lo
que también produce una disminucién en la incertidumbre de los datos de actividad. De todas
maneras, este valor saantiene como la mayor fuente de incertidumbre.

4.2.45. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 19008, se usaron los mismos factores de emisiény la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos. La principal fuente de
los datos de actividad son las tres grandes empresas prodigcinacionales de cemento, y el
Servicio Nacional de Aduanas. Estos datos de actividad fueron tratados segun lo descrito en la
seccion 3.2.4.3.kupra

4.2.4.5.1. Verificacion
Para verificar los datos de produccion de clinker entregados por las empresas, esiossen a
los datos de importacién y se compararon con la produccién de cemento para la seri2Ql$05
(Figurab7). Se observa que ambas producciopessentan la misma tendencia, teniendo las mismas
alzas y disminuciones. Adicionalmente la diferencia entre ambos va disminuyendo en el tiempo lo
que tendria relacién con el aumento del factor clinker cemento, sin embargo, no se tiene claridad
de porqué sto ocurre. De todas maneras, se mantiene dentro del rango esperado, en#ey50
75%.

Figura67. 2.A.1. Produccion de cemento: comparaciéon entre produccién de cemento (t) y consumo
de clinker (t), serie 199018

6.000.000

5.000.000

P m
4.000.000

3.000.000 //v \/Av
2.000.000 /_\

too0o00+- MM N N N N B N N B N N N B N N N N N N —

tonladas

0

O O DN PO O DD D> O LD OO
P P D PSPPI TS LSS
A AN RS AN T S S S S S S S S S S S S

Diferencia clinker/cemento Produccién de cemento (t) Lineal (Diferencia clinker/cemento;

Fuente: Equip Técnico de IPPU del MMA

Consumo clinker (t)

4.2.46. Recélculos

4.2.4.6.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
Para los ultimos afios de la serie, las importaciones de clinker, por empresas diferentes a las tres
mas importantes histéricamente, aumentaron significativamente. Al calcular el factor clinker se
obtenian valores muy elevados, lo que llevé a una revisgloslidatos. Se encontré que los datos
de cemento despachado consideran solo a las tres empresas mas grandes, con lo que cambio el
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factor clinker estimado para los afios conocidos (32@82). Por consiguiente, cambid la estimacion
para los afios 1990994 y20132016.

4.2.4.6.2. Implicaciones para los niveles de emisién
En laTablal19y Figura68 se observa cédmo variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3) siendo la mayor diferencia de 3@ 2dd en 1993.
La diferencia se debe al cambio en la considerabidaatos de importacion utilizada para proyectar
los valores de produccién de clinker para completar la serie, extrapolando los afios 1990 a 1994 y
2013 a 2018. Esto se ve reflejado errigura68 observandose una diferencia mayor solo en los
afos de la serie en que se usaron datos proyectados. Otra diferencia que se aprecia constante a lo
largo de la serie es la disminucion en el factor corrector Bl (CExp, que cambio de 1,02 a 1,002.

Tabla119. 2.A.1. Produccion de cementocomparacion entre emisiones de GEl GQ eq) del
INGEBIBA (serie 199Q2016) e INGHEIIBA (serie 199Q2018)

INGEI 1990 2000 2010 2013

INGEI IBA3 650,1 1.028,6 1.065,3 966,4
INGEI IBA4 659,2 1.010,4 1.046,5 1.085,7
Diferencia 91| - 18,2 - 18,8 119,3
Diferencia % 1,4% -1,8% -1,8% 11,0%!

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura68. 2.A.1. Produccion de cementoomparacion entre emisiones de GEl CQ eq) del
INGEBIBA (serie 199Q2016) e INGHEIIBA (serie 199Q018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.2.4.7. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomesddeitanrevision
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

A Corroborar con las empresas el aumento en el factor clinker y supuesto de proporcién de

CaO del 6560.
A Cerrar acuerdo de colaboraciéon cBOLPAICO.
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A Utilizar datos solicitados a través del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC), administrado por el MMA.

4.2.5. Produccion de cal (2.A.2.)
4.25.1. Descripcion de la subcategoria

LaProduccion de cake realiza en una serie de etapas|iida la extraccion de las materias primas,

la trituracién y el calibrado, la calcinacion de las materias primas para producir cal y (si se requiere)
la hidratacion de la cal para obtener hidroxido de calcio. El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma
durante el proceso de calcinacion, al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos.
Dicho proceso se hace generalmente en hornos de cafia u hornos rotatorios a altas temperaturas,
liberandose C®

En Chile hay tres empresas que como negodiucipal producen cal, y su uso es principalmente
como regulador de pH en los procesos de flotacion del cobre, pero también para neutralizacion de
efluentes y procesos de fundicién. La demanda de cal se suple en parte por producciéon nacional y
en parte porimportacion. (Cochilco, Andlisis del mercado de insumos criticos en la mineria del
cobre®, varios afios). La industria productora de cal en Chile ha crecido considerablemente a lo largo
de la serie siguiendo la demanda para el procesamiento de mineralreméria.

4.25.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizarkin®2@q, (representando el

41% de las emisiones de la categoria) incrementandose en uPod@dsde 1990 y en un 048

desde 2016 Tabla115 y Figura66). La principal causante de la tendencia y las variaciones
interanuales es la demanda de cal principalmente por la mineria, y la importacién de esta para suplir
parte de la demanda.

4.25.3. Aspectos netodolbgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcatedtmdduccion de cake aplicd el método Nivel 2 de
las Directrices del IPCC de 20Béuacion 2.6; Capitulo 2; Volumenbasado en los datos de la
produccién nacional por tgpde cal.

4.2.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad de la produccién de cal fueron entregados por las grandes empresas
productoras. Es importante mencionar que el pais produce casi exclusivamente cal viva (con fuerte
proporcidonde calcio), parte de la cual es luego hidratada. Cabe destacar que desde el 2015 existe
una nueva planta productora de cal de alta pureza en Chile, sin embargo, al 2018 no habia
comenzado aun sus operaciones productivas. Su produccion entre 2015 y 2048 psquefia
fraccion de su capacidad instalada que se asocia a pruebas para la puesta en marchabkn la
120se presenta el total de la producci@acional para toda la serie.

56
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0S_criticos.aspx
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Tablal20. 2.A.2 Produccion de cal: produccién nacional de cal viva (t), serie-2098

1990 160.201
1991 154.010
1992 170.820
1993 165.345
1994 186.968
1995 227.582
1996 244.862
1997 244.136
1998 254.582
1999 324.330
2000 313.039
2001 338.450
2002 296.530
2003 347.497
2004 428.916
2005 505.657
2006 503.189
2007 564.205
2008 537.355
2009 503.054
2010 558.918
2011 586.770
2012 645.973
2013 675.940
2014 759.871
2015 767.270
2016 837.552
2017 792.038
2018 838.027

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.2.5.3.2. Factores de emision
El factor de emision de G@epende de la relacion estequiométrica entre eL@@l CaO (SR),
que es 0,785 y del contenido de CaO de la cal. El valor por defecto para el contenido de CaO de la
cal, y que es utilizado en este inventario, es de 95 % (Cuadro 2.4; Capitulo 2;rvV8]Dninectrices
del IPCC de 20p@e acuerdo con lo anterior, el factor de emisiéon queda calculado por la ecuacion
siguiente:

Ecuacior. 2.A.2.Produccion de cal: factores de emision para la produccion de cal (Nivel 2)

Fitk 14+PF° * “m FF

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Ecuacién 2.9; Capitulo 2; Volireetri8es del IPCC de 2006

Donde:
1 Eka,a factor de emision para la cal viva, toneladas deg/to@eladas de cal
1 SRag cociente estequiométrico del G® CaO, toneladas de gneladas de CaO
1 Contenido CaO: proporcién de CaO en la cal, toneladas de CaO/toneladas de cal
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LaTablal21detalla el factor de emision para la cal viva. Ademas, incluye los factores correctores
LI N} Sf [Y5 3ISYSNIR2 02Y2 LINRPRdzOG2 RSNAGIR2T @
cal hidratada. Ante la falta de informacién adicibraanbos factores correctores son por defecto.

Tablal2l 2.A.2 Produccion de calalores usados para la estimacion del factor de emision de CO
de la produccién de cal viva (con fuerte proporcion de calcio)

Cal viva (con fuert
proporcion decalcio)
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Cuadro 2.4; Capitulo 2; Vobimetriges del IPCC de 2006

4254, Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de%3En general no se cuenta con
informacién nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo
que consideraron las recomendadas porDéectrices del IPCC dedB{Seccion 2.3.2.; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presentBabitala

122

Tablal22 2.A.2 Produccion de cal: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.A.2.| Produccién de cal
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skéion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Seconcluye de la tabla anterior que, a pesar de mmj@l método de estimacion, la mayor fuente
de incertidumbre corresponde a la relacionada con los factores de emision por defecto y, por lo
tanto, a la ausencia de factores pais especifico.

4.2.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener laonsistencia de la serie 192018 se usaron los mismos factores de emision y la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos. Adicionalmente los
valores de la serie temporal fueron revisados y, de acuerdo con lo informadaspemipresas, no
contiene mayores problemas o vacios.

4.2.5.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion
4.2.5.6.1. Verificacion
Se compararon las emisiones resultantes de la aplicacion del método Nivel 1 y el método Nivel 2

para la categoriaT@blal23), la diferencia porcentual entre ambos métodos no supera e¥d,,6
guedando el Nivel 1 por sobre el Nivel 2, debido a la utilizacion del factorid@earpais especifico.
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Tabla 123 2.A.2. Produccion de calcomparacién entre la estimacion de emisiones de; CO
(kt CQ eq) aplicando el método Nivel 1 y el método Nivel 2, serie PTA®B

1990 118,2 120,2 19
1991 113,6 115,5 19
1992 126,0 128,1 2,1
1993 122,0 124,0 2,0
1994 138,0 140,2 2,3
1995 167,9 170,7 2,8
1996 180,7 183,6 3,0
1997 180,1 183,1 3,0
1998 187,8 190,9 3,1
1999 239,3 243,2 3,9
2000 231,0 234.8 3,8
2001 249,7 253,8 4,1
2002 218,8 222,4 3,6
2003 256,4 260,6 4,2
2004 316,5 321,7 5,2
2005 373,1 379,2 6,1
2006 371,3 377,4 6,1
2007 416,3 423,2 6,9
2008 396,5 403,0 6,5
2009 371,2 377,3 6,1
2010 412,4 419,2 6,8
2011 432,9 440,1 7,1
2012 476,6 484,5 7,9
2013 498,7 507,0 8,2
2014 560,7 569,9 9,2
2015 566,1 574,1 8,0
2016 618,0 626,8 8,8
2017 585,7 594,0 8,3
2018 619,7 628,5 8,9

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.2.5.7. Recalculos

No se llevaron a cabo recélculos en esta actualizacion.
4.25.8. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revision
experta del INGEI dehile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

A Trabajar con RETC para levantar datos a través de sus procedimientos.
A Levantar datos pais especifico con la industria de contenido de CaO y factor corrector para
LKD.

Sin embargo, queda confaentes pendientes de revisar la industria del azlcar, y las ceramicas.

Ademas del uso de carbonato para tartar emisiones acidas en la mineria, las que se deberian
reportar en la categoria en donde se consume.
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4.2.6. Produccion de vidrio (2.A.3.)
4.2.6.1. Descripcion de la subcategoria

Las principales materias primas del vidrio que emiten di@ante el proceso de fundicion son: la
piedra caliza (CaGQla dolomita Ca, Mg(GRY la ceniza de sosa (P)GQ). Estos materiales, alli
donde se extraen como daonhatos minerales para ser utilizados en la industria del vidrio,
representan una produccién primaria de 8SQieben incluirse en las estimaciones de emisiones.

El vidrio producido en el pais se usa para fabricar diversos productos, entre estos, botellas,
iluminacion, recipientes, vajilla e instrumentos de laboratorio, siendo usado también como material
de construcciéon. Considerando los diferentes usos de este producto, la industria ha crecido
considerablemente en los Ultimos afios, presentando una recag@ran los niveles de produccion
desde el 2011 en adelante, en comparacion con la gran desaceleracion ocurrida entre 2008 y 2010.

4.2.6.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de contabilizaron 1CDldq (representando el 7% delas
emisiones de GEI de la categoria), incrementandose en ufo8d&sde 1990 y en un %0 desde

2016 {Tablal15y Figura66). La principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es
la demanda de vidrio tipo recipiente por parte de la industria, efecto ligado al crecimiento
econdémico del pais. Estalaeidon explica el estancamiento de la produccién hacia el 2008 y la
disminucién durante el 2010 debido al terremoto. Por otro lado, se observa en 2007 un aumento
en las emisiones asociado al inicio de operaciones de dos nuevas plantas (Planta Rengltiade Vera
y Planta Llay Llay de Cristalerias Chile).

4.2.6.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcatedtmdduccion de vidrise utilizé el método Nivel 2

de lasDirectrices del IPCC de 20B6uacién 2.11; Capitulo 2plumen 3basado en la produccion

de vidrio y porcentaje de cullet o chatarra de vidrio reciclada por tipo de vidrio, y la aplicacion de
factor de emision por defecto.

4.2.6.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
En el pais se producen dos tipos de vidrio: recipiente y flotado. Los datos de actividad de cada tipo
se obtuvieron directamente de los grandes fabricantes. Adicionalmente reportaron el porcentaje de
cullet anual, el cual fue ponderado para obtener el pedlio nacional por tipo de vidrio. dabla
124 presenta el total de la produccién nacional y el porcentaje de cullet para toda la serie.

Tablal24. 2.A.3. Produccion de vidrio: produccion nacional de vidrio (t) por tipo y porcentaje de
cullet, serie 1992018

1990 55.272 39% 29.474 20%
1991 72.788 37% 29.474 20%
1992 90.304 36% 29.474 20%
1993 107.820 35% 29.474 20%
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1994 125.336) 34% 29.474 20%
1995 146.757 35% 29.474 20%
1996 188.852 35% 49.598 30%
1997 211.939 37% 89.468 25%
1998 221.235 35% 88.001 23%
1999 216.340 35% 90.402 20%
2000 257.734 34% 97.347 17%
2001 260.971 33% 87.319 22%
2002 281.391 33% 88.425 16%
2003 318.294 38% 95.308 14%
2004 342.276 33% 98.048 12%
2005 354.179 34% 102.202 13%
2006 396.068 35% 103.018 11%
2007 535.998 29% 110.095 11%
2008 535.516 30% 108.425 11%
2009 490.290 36% 100.726 11%
2010 522.454 36% 16.727 9%
2011 512.637 33% 90.015 18%
2012 495.210 36% 101.959 14%
2013 533.533 33% 103.497 11%
2014 537.436 33% 106.265 12%
2015 559.172 34% 104.695 15%
2016 612.515 34% 101.372 16%
2017 634.807 33% 105.693 15%
2018 657.385 33% 113.142 14%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en informacién de las empresas

4.2.6.3.2. Factores de emisién
El factor de emision de G@ara la produccion de vidrio depende del tipo de produccion. Ante la
falta de factores de emision pais especifico, se aplicd el factor de emision por defecto de las
Directrices del IPCC de 2qQ@auadro 2.6; Capitulo 2; Volumen 3) el cual correspondelak@,2ie
CQJ/kg de vidrio, tanto para el vidrio flotado como para el vidrio recipiente.

426.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es%18&n general no se cuenta con informacién
nacional de la incertidumbre de los datos de activigatbs factores de emision, por lo que
consideraron las recomendadas por @sectrices del IPCC de 20@&ccion 2.4.2.; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presentBadiala
125.

Tablal25. 2.A.3. Produccion de vidrio: resumen de la incertidumbre combinada, 2016

2.A.3.| Produccién de vidrio
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la skécidn
Evaluacién general de la incertidumlyrel cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Seconcluye de la tabla anterior que la mayor fuedteincertidumbre corresponde a la relacionada
con los factores de emision por defecto y, por lo tanto, a la ausencia de factores pais especifico.

4.2.6.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 12008, se usaron larismos factores de emisiony la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos. Adicionalmente los
valores de la serie fueron revisados y, de acuerdo con lo informado por las empresas, no contiene
mayores problemas o vacios.

4.2.6.6. Proedimiento de garantia y control de la calidad y verificacién

4.2.6.6.1. Verificacion
No se realizaron actividades de verificacion para esta subcategoria.

4.2.6.7. Recalculos
No se realizaron recalculos para esta subcategoria.
4.2.6.8. Plan de mejoramiento

En respuesta al andligisopio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revisiéon
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

A Trabajar con RETC para levantar datos a través de sus procedimientos.
A Estimar valores de incertiginbre nacionales.

4.2.7. Otro uso de carbonatos en los procesos (2.A.4.)
Esta subcategoria no fue estimada en parte porque no se tienen datos de actividad.

Se verificd con la industria del molibdeno y del litio, industrias importantes en Chile, que en sus
procesos no se generan emisiones de GEI por uso de carbonatos.

42.8. Otros (2.A.5.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3. Industria quimica (2.B.)

4.3.1. Descripcion de la categoria

La categoridgndustria quimicancluye las emisiones deElque resultan de la produccién de varios
productos inorganicos y organicos para los cuales la experiencia de varios paises ha confirmado que
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contribuyen significativamente a los niveles de emision mundial o nacional de Giabt¢ategorias
asociadas son las siguientes:

2.B.1. Produccion de amoniaco.

2.B.2. Produccién de acido nitrico.

2.B.3. Produccién de acido adipico.

2.B.4. Produccion de caprolactama, glioxil y acido glioxilico
2.B.5. Produccién de carburo

2.B.6. Producciode dioxido de titano

2.B.7. Produccion de ceniza de sosa

2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo

=4 =4 = =4 =8 -4 -8 =9

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

1 Produccién de acido nitrico
1 Produccion de mtanol, y
1 Produccion de etileno.

4.3.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoridndustria quimicas la cuarta categoria emisora de GEI del sector IP#). €n 2018,

sus emisiones de GEI contabilizaron E1€Q eq, disminuyendo en un 4% desdel990 y
aumentando en un 8 desde 2016. El principal causante de la tendencia y las variaciones
interanuales es la produccion de metanol y de acido nitrico. Las emisiones de GEI han disminuido
desde 2006 por la fuerte caida de la produccion de metanotiada a la disminucion de la oferta

de gas natural, principal insumo de la industria y a la instalacion de medidas de abatimiento en la
industria del &cido nitrico. La variabilidad de los ultimos afios en las emisiones de la industria del
acido nitrico respnde a variaciones en la produccién y a eficiencia de los equipos de abatimiento,
junto a la instalacion de nuevos equipos. Adicionalmente desde 2016 se comienza a producir mayor
cantidad de metanol por la nueva disponibilidad de gas natufedblal26y Figura69).

Tablal26. 2.B. Industria quimica: emisiones de GEC@teq) por subcategoria, serie 192018

Subcategoria | 1990 2000 | 2010 2013 2016 2017 2018
2.B.2.Produccion de acido nitrico 283,6| 492,2| 163,0/ 331,1| 190,8| 2354 75,5
2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de hy 657,5| 2.132,0f 702,3| 221,5{ 281,6| 2955 436,5
Total 941,1| 2.624,2| 865,3| 552,6| 472,4| 530,9| 512,0

Fuente:Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura69. 2.B. Industria quimica: emisiones de GEC@®teq) por subcategoria, serie 192018

57 Recuperado dehttps://www.portalminero.com/pages/viewpage.action?pageld=124487893
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.3.

Para la estimaciode las emisiones d8EKe la categoria se aplicé el método Nivel 3 para la emision

Aspectos metodolégicos de la categoria

de NO de la subcategoriBroduccion de &cido nitridzasado en los reportes al Mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) de la empresa Endeara la subcategorRroduccion etroquimica y de

defecto de acuerdo
Asociaciéon Gremial

con l|aBirectrices del IPCC de 20@& acuerdo con lo reportado por la
de Industriales Quimicos ddeQWSIQUIM A.G%no existe produccion

negro de humase utiliz6 Nivel 1, usando datos de actividades del pais y factores de emision por

nacional representativa para el resto de las subcategorias. Eablal27 se observa un resumen
de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

Tablal27. 2.B. Industria quimica: métodos aplicados por subcategoria

T3, T2,

2.B. Industria quimica T1,NO| D,NO | T1,NO| D,NO NO CS,Ng NO NO NO NO NO NO
2.B.1. Produccién de amoniaco NO NO

2.B.2. Produccion de &cido nitric( T3, T2 CS

2.B.3. Produccién de &cido adipi NO NO

2_.B.4. P'rof:lucm_on Fig caprolactarr NO NO

glioxil y &cido glioxilico

2.B.5. Produccién de carburo NO NO NO NO

_2.B._6. Produccion de dioxido ( NO NO

titanio

2.B.7. Produccién de cenizade s NO NO

2.B.8. Produccién petroquimica T1 D T1 D

de negro de humo

2.B.9. Produccién fluoroquimica

2.B.10. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di = Incluida

otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.4.

58 Recuperado déattp://www.asiguim.com/nwebg/quia_guimica20346/empreyproduc/empreypro.html

Produccion de amoniaco B.1.)
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Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3.5. Produccion de acido nitrico (2.B.2.)
4.3.5.1. Descripciéon de la subcategoria

El acido nitrico se emplea en la industria quimica para la produccion de nitratos metélicos, acido
sulfurrico, acido arsénico y aciaitroso, entre otros. Ademas, el acido nitrico es utilizado para la
fabricacion de explosivos, fabricacion de diversos colorantes y tinturas, productos farmacéuticos,
para fotograbado en imprentas, en joyeria y en la industria de la ingenieria. Durgmtslleccion

de &cido nitrico (HN§pse genera 6xido nitroso £8) como un producto derivado no intencional de

la oxidacion catalitica a altas temperaturas del amoniacg)(NH

Entre 1990 y 2012, la produccién de &cido nitrico en Chile ha mantenido uniergcironstante,
desde 2013 dej6é de crecer y ha presentado una leve disminucién desde 2016. En Chile existe una
Unica empresa que produce &cido nitrico.

4.3.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoriBroduccion acido nitrices la segunda subcategodmisora dentro de la categoria
Industria quimicaepresentando el 196 de sus emisiones de GEI. En 2018, las emisiones de GEI de
esta subcategoria contabilizaron K6CQ eq, disminuyendo en un 7 desde 1990 y en un &0

desde 2016 Tablal26y Figura69). El principal causante de la tendencitay variaciones es la
incorporacién de sistemas de abatimiento d€Na partir de 2008 y las variaciones en la produccion.

4.3.5.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones d@® Me la subcategorf@roduccion de 4cido nitdse aplicd

para una parte el método Nivel 3 de IB#rectrices del IPCC de 20@8ésado en el monitoreo
continuo de las emisiones (MCE) y en datos de produccién de la industria. Este monitoreo se lleva a
cabo por los proyectos MDL que luego son certificagor la CMNUCC para generar, con las
reducciones, bonos de carbono (CERS).

Por otra parte, para los afios y para la fraccién de produccién que no cuenta con el monitoreo
continuo y en que no hay abatimiento, la estimacién se baso en la ecuacion de ({velctrices

del IPCC de 2006; Ecuacion 3.6; Capitulo 3; Voluooenyin factor de utilizacion del sistema de
reduccion nulo, por lo que la estimacion se reduce a la multiplicacion de los datos de produccién
por el factor de emision pais especifico.

4.3.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Enaex produce acido nitrico eslineas de produccion, dos de las cuales cuentan con abatimiento

y sus respectivas emisiones deONy flujos de produccion son monitoreadas desde 2008.
Adicionalmente se cuenta con el porcentaje de la produccion que se produce en lineas con
abatimiento y la produccion de nitrato de amonio para la serie 18®8B, con la que se puede
estimar la producdn de &cido nitrico por estequiometria de acuexmla reaccion siguiente.
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Ecuaciorl0. 2.B.2. Produccién de acido nitriestequiométrica de la reaccion para la produccion
de nitrato de amonio a partir de acido nitrico

d9 kg ad kodqd k 5 F
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Para completar el resto de la serie se consideré constante la produccién del afio 1999, ante la
ausencia de mejores datos para extrapolar y como recomendacién de la Unicasampoductora.

Las diferencias entre la produccion estimada y la real se pueden atribuir a que existe la posibilidad
de almacenar el producto ya que para algunos afos la diferencia es positiva y para otros negativa.

Tablal128 2.B2. Produccién de acido nitrico estimado en base a producto final y reportado en
proyectos MDLdatos de actividad, serie 19018

1990 110.268
1991 110.268
1992 110.268
1993 110.268
1994 110.268
1995 110.268
1996 110.268
1997 110.268
1998 110.268
1999 110.268
2000 191.393
2001 209.902
2002 201.711
2003 260.546
2004 302.527
2005 319.461
2006 325.683
2007 352.777
2008 366.797 200.109 -166.688
2009 371.444 386.275 14.831
2010 505.261 360.853 -144.408
2011 581.504 325.741 -255.763
2012 639.000 667.395 28.395
2013 608.519 686.184 77.665
2014 615.608 753.326 137.719
2015 615.686 628.801 13.115
2016 559.280 580.811 21.531
2017 546.400 564.782 18.382
2018 561.600 564.877 3.277

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.5.3.2. Factores de emisién
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definidos de tiempo, toneladas de Hi@oducido y sus emisiones delasociadas. Los registros

se agrupan para consolidar emisiones anuales. Adicionalmentel proyecto MDL, se estima un
factor de emision histérico para utilizar como linea base. Este factor de emision historico es el que
se utiliza para los afios previos al 2008 y para la fraccion dediid@e produce sin abatimiento y
equivale a 8,63 khO/t HNQ. De acuerdo con lo recomendado enlldsectrices del IPCC de 2006

el factor de emision por defecto mas alto correspondiente a plantas de alta presion (Cuadro 3.3;
Capitulo 3; Volumen 3), es de 9NgD/t HNQ, valor similar al nacional.

Utilizando la produccion de HN® las emisiones de:® se pueden estimar factores de emision
equivalentes. En promedio equivale a 1,38Ng@/t HNQ mientras que el valor por defecto
recomendado por la®irectrices del IPCC d&uadro 3.3; Capitulo 3/olumen 3), es de 2,5
kgN-O/t HNQ para plantas con proceso integrado y destruccion del gas al final del proceso

Tablal29. 2.B.2. Produccion de acido nitrico: factor de emision equivalentis,(®g HNQ), serie

20082018.
2008 2,00
2009 1,98
2010 1,52
2011 0,60
2012 1,71
2013 1,62
2014 1,36
2015 1,48
2016 1,10
2017 1,40
2018 0,45

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.5.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria e%+&n general, no se cuenta con informacion
nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emision, por lo que
consideraron las recomendadas por Bsectrices del IPCC de 2(0fra datos medidos por las
mismas industriagSeccion 3.3.2.2; Capitulo 3; Volumen 3). Un resumen de los resultados de la
incertidumbre combinada se presenta enflablal30.

Tablal30. 2.B.2. Produccion de acido nitrico: incertidumbre combinada, 2018

2.B.2.| Produccion de acido nitrico
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skécion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.
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4.3.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener l@onsistencia de la serie 192018, al estimar las emisiones, tanto, de la fraccion

de acido nitrico que se produce sin abatimiento, como de la fraccion con abatimiento, se usé la
misma fuente para el factor de emision. Con respecto a los datos de adtigielacomparan los
niveles de produccion de &cido nitrico, que por un lado se obtiene por la relacién estequiométrica a
partir del producto final (nitrato de amonio) reportado por la empresa para todos los afios de la
serie y por otro lado se obtiene direghente del acido nitrico reportado a los proyectos MDL a
partir de 2008 Tablal128). Se observa que existen diferencias en la produccion anual, pero esta
disminuye al conparar la producciéon acumuladas del periodo, por lo que las diferencias se atribuyen
a que se puede almacenar el acido nitrico que es un producto intermedio.

4.3.5.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.3.5.6.1. Verificacion
Se compararon las emisiones estimadas mediante los distintos niveles, a partir de 2008. Como se
aprecia en l&igurar0, la tendencia es similar para los Nivel 2 y Nivel 3, mientras que para el Nivel
1 la estimacién es mas alta debido a que no considera abatimiento.

Figura70. 2.B.2. Produccion de &cido nitrico: comparacion de emisiones,@e(iNpor nivel
metodoldgico, serie 2008018.
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.5.7. Recdélculos

4.3.5.7.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
Se utilizaron datos de medicién efectiva de emisioneseé¥ la industria. Ld3irectrices del IPCC
de 2006(Seccién 3.3.2.1; Capitulo 3; Volumerre®omiendan que si se tienen datos medidos es
una buena practica usarlos.

4.3.5.7.2. Implicaciones para los niveles de emision
En laTabla131y Figura71 se observa como variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto ainventario anterior (INGEI 2016). La mayor diferencia se observa el 2007 lo que se debe
a que en el inventario anterior se considerd que la medida de abatimiento comenzé en 2007, pero
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con los nuevos datos se observé que efectivamente comenz6 en 20@8fdrascias entre 2008 y

2016 corresponden a que, por un lado, la produccién antes se estimaba en base a la produccion del
producto final (nitrato de amonio), mientras que ahora se obtuvo directamente la produccion de
acido nitrico. Por otro lado, antes g#lizé un factor de emisién por defecto y ahora valores reales
que son variables ya que la efectividad de las medidas de reduccién es también variable.

Tablal31l 2.B.2. Produccién de &cido nitrico: comparacion de emisiones H€kGED eq) del
INGEBIBA (serie 199Q016) e INGHIIBA (serie 199Q018)

INGEI IBA3 295,7 513,3 504,0 541,3
INGEI IBA4 283,6 4922 163,0 331,1
Diferencia - 12,2 - 21,1 - 341,0| - 210,2
Diferencia % -4,3% -4,3% -209,2% -63,5%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura7l. 2.B.2. Produccion de &cido nitrico: comparacién de emisiones de GEl, (&)@l
INGEBIBA (serie 199Q2016) e INGHEIIBA (serie 199Q018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.5.8. Plan de mejoramiento

Enrespuesta al analisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revision
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

A Corroborar con la industria razén de las diferencias entre produccion restirgada de
acido nitrico. Corroborar ademas emisiones estimadas adicionales a las reportadas en MDL.

4.3.6. Produccion de &cido adipico (2.B.3.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3.7. Produccion de caprolactama glioxil y &cido glioxilico (2.B.4.)

Esta subategoria no ocurre en el pais.
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4.3.8. Produccion de carburo (2.B.5.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.3.9. Produccion de diéxido de titanio (2.B.6.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.3.10. Produccion de ceniza de sosa (2.B.7.)
Estasubcategoria no ocurre en el pais.

4.3.11. Produccién petroguimica y de negro de humo (2.B.8.)

4.3.11.1. Descripcion de la subcategoria

La industria petroquimica utiliza combustibles fosiles o productos de refinerias de petrdleo como
alimentacién a procesos. En Chileinidustria petroguimica incluye a la produccién de metanol y la
produccion de etileno.

Entre 1990 y 2016, la produccién petroquimica presenta un aumento y luego una disminucién,
atribuyéndose estas variaciones a la oferta de gas natural, principal insarada produccién de
metanol. Entre 2016 y 2018 vuelve a aumentar la produccién de metanol por la misma causa. Con
respecto al etileno, la produccion se mantuvo constante hasta 2014 en que cerrd la Unica planta
productora de Chile, a cargo de ENAP (Mamanual ENAP, 2014).

4.3.11.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizarkhC32q (representando el
85% de las emisiones de GEI de la categoria), disminuyendo erft@&dde 1990 y aumentando
en un55% desde 2016Tablal26y Figurab9). Elprincipal causante de la tendencia y las variaciones
interanuales es la produccién de metanol, que representa el%0@e las emisiones de la
subcategoria al 2018Tébla132 y Figura72). Las variaciones interanuales observadas en la
componente metanol se deben principalmente a la caidaathelstecimiento de gas natural por
parte de ArgentinaReporte Anual de Methanex 2012y posterior repunte a partir de 2016.

Tablal32 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: emisiones de @K} &) por
componente serie 1992018

Componente 1990 2000 | 2010 2013 2016 2017
2.B.8.a. Metanol 609,5| 2.077,9 667,6 145,4 281,6 2955 436,5
2.B.8.b. Etileno 48,0 54,1 34,7 76,1 NO NO NO
Total 657,5| 2.132,0 702,3 2215 281,6 2955 436,5

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura72. 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: emisiones de @&} éq) por
componente, serie 1990018

59 Recuperado déttp:/ /www.methanex.cl/noticias/2013/noticia0313a.pdf
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.11.3. Aspectos metodoldgicos da subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcatedg@ndduccion petroquimica y de negro de hisao
aplico el método Nivel 1 de I&irectrices del IPCC de 2@@6ada en la multiplicacion de los datos
de la actividad productiva de cada coomente por el factor de emisién correspondiente.

Metanol (2.B.8.a.)
Para la estimacion de emisiones de;@€bido a la produccion de metanol se aplicé el método de
Nivel 1 de la®irectrices del IPCC de 20B6uacion 3.15; Capitulo 3; Volumen 3

Es importante notar el factor de ajuste geogréfico (GAF) que da cuenta de la variabilidad regional
de la eficiencia de los fraccionadores al vapor no se considera para la produccion de metanol, ya
que solo es aplicable a la produccidon de etileno, de acuewmh lasDirectrices del IPPC de 2006
(Seccion 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3).

Para la estimacion de emisiones de;@ebido a la produccién de metanol se aplicd el método de
Nivel 1 de la®irectrices del IPCC de 208@ite la falta de informacion desagregada, se consideran
las emisiones en su totalidad, usando un Unico factor de emisién por defecto de acuerdo con las
recomendaciones de ld3irectrices del IPCC de 2q@&ccion 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3). Lo
anterior se representa en la ecuacion siguiente:

Ecuaciérll. 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: estimacion dsogves de CH
de la produccion de metanol (Nivel 1)

A
rO v Mgy 5 R, OF
Fuente: Ecuaciones 3.23 y 3.24, y Seccion 3.9.2.2; Capitulo 3; VoluertBices del IPCC de 2006

Donde:
1 Emisiones de GHemisiones de CHle la prodiccion de metanol, toneladas.
1 FEw4 factor de emision de Gidara la produccion de metanol, toneladas de/@iieladas
de metanol producido.
1 PM: produccién de metanol, toneladas.
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Etileno (2.B.8.b.)
Para la estimacion de emisiones de.@€bido a la prodccién de etileno se aplicé el método de
Nivel 1 de la®irectrices del IPCC de 2p0B6uacion 3.15; Capitulo 3; Volumen 3

Para la estimacion de emisiones de,s@kbido a la produccion de etileno se aplic6 el método de
Nivel 1 de ladDirectrices del IPCde 2006 Ante la falta mejor informacion, se consideran las
emisiones en su totalidad, usando un Unico factor de emisién por defecto de acuerdo con las
recomendaciones de l&Birectrices del IPCC de 2q@&ccion 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3). Lo
anterior se representa en la ecuacion siguiente:

Ecuaciorl2. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: estimaciéon de emisioneg de CH
de la produccion de etileno (Nivel 1)

0 St & SEE I e
Fuente: Ecuaciones 3.23 y 3.24, y Seccion 3.9.2.2; Capitulo 3; VoluercBices del IPCC de 2006

Donde:
1 Emisiones de GHemisiones de CHle la produccién de etileno, toneladas.
1 FEkw4 factor de emision de Gidara la produccion de etilendgneladas de Citoneladas
de etileno producido.
1 PE: produccion de etileno, toneladas.

4.3.11.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad de la produccion de metanol y de etileno fueron obtenidos del Balance
Nacional de Energia (BNHpt®rado por el Ministerio de Energia. Se consideraron los valores en
unidades energéticas (Tcal) los que fueron llevados a unidades masicas por el equipo técnico del
sector IPPU. Los poderes calorificos consideraron fueron los siguientes:

Tablal33. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: Poderes calorificos del BNE.

Metanol 5.518,2| kcal/kg
Etileno 12.020,0| kcal/kg

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA en base atBhi&rado por el Ministerio de Energia

En el caso de la produccion de metanol, el valor para el afio 1996 debi6 ser corregido por escaparse
de la tendencia. Para la produccién de etileno no se contaron con los valores para 1990, por lo que
debieron ser exfapolado usando la tendencia de los tres afios siguientes. Los resultados de esto se

muestran en |& ablal34.

Tablal34. 2.B8. Produccién petroquimica y de negro de humo: datos de actividad, serie20980

1990 837.768,0 40.191,3
1991 679.746,4 38.327,8
1992 823.995,5 36.414,3
1993 791.557,6 34.575,7
1994 857.339,5 35.357,7
1995 824.901,6 38.851,9
1996 836.680,7| 41.763,7
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1997 1.603.773,9 37.936,8
1998 1.667.562,4 42.204,7
1999 2.265.036,2 46.921,8
2000 2.856.167,3 45.291,2
2001 2.730.946,1 50.748,8
2002 2.876.101,2 52.262,9
2003 2.651.391,7 46.447,6
2004 2.640.623,6 48.934,9
2005 2.970.882,1 47.706,0
2006 3.121.306,4 44.225,0
2007 1.806.164,9 43.452,7
2008 1.067.039,9 42.755,4
2009 923.859,6 44.255,2
2010 917.621,5 29.029,6
2011 543.269,3 42.498,6
2012 307.734,0 79.206,0
2013 199.928,2 63.662,7
2014 162.159,0 11.628,6
2015 200.045,9 0,0
2016 387.087,6 0,0
2017 406.136,2 0,0
2018 599.964,1 0,0

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.11.3.2. Factores de emision
Los factores de emisién para la produccion de metanol dependen del tipo de proceso. Se considero
un proceso de reformado al vapor convencional sin unidad de reformado primaria, de acuerdo a lo
recomendado por laBirectrices del IPCC de 2q@&uadro 3.11Capitulo 3; Volumen 3) cuando no
se cuenta con informacion adicionakplal35).

Tabla135. 2.B.8. Produccion petroquimicadg negro de humo: Factores de emision para la
componente Metanol

(*) Factor de emision de GO 0,67 t CQ/t metanol

(**) Factor de emision de GH 2,30 kg de CHt metanol
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en (*) Cuadro 3.12; Capitulo 3; VoRineetri8es del IPCC de 2006
(**) Seccién 3.9.2.2.; Capitulo 3; VolumerD@gctrices del IPCC de 2006.

Los factores de emisién para la produccion de etileno dependen del tipo de proceso. Para
seleccionar los factores, se considerd un proceso de escisidn al vapor, siendo el etano la sustancia
de alimentacion, de acuerdo a lo recomendado porDasctrices dl IPCC de 20q€uadro 3.11;
Capitulo 3; Volumen 3) cuando no se cuenta con informacion adicitedalbl 36).

Tabla136. 2.B8. Produccion petroquimica y de negro de humo: Factores de emision para la
componente Etileno

(*) Factor de emision de GO 0,95| t CQ/t etileno
(**) Factor de emisién de GH 6,00 | kg CHt etileno
(***) Factor de ajustegeografico 110,0%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en (*) Cuadro 3.14; Capitulo 3; VoRineetri8es del IPCC de 2006
(**) Cuadro 3.16; Capitulo 3; VolumenCirectrices del IPCC de 2@q®8) Cuadro 3.15; Capitulo 3; VolumenDirectrices
del IPCC de 2006.
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4.3.11.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria e2860 y +2%6. La incertidumbre de los datos

de actividad fue entregada por el equipo elaborador del BNE. No se cuenta con informacién nacional
de la incertidumbre de los factores de emision, por lo qoes@eraron las recomendadas por las
Directrices del IPCC de 2@Q@adro 3.27; Capitulo 3; Volumen 3). Un resumen de los resultados de
la incertidumbre combinada por componente se presenta €ralalal37.

Tablal37. 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: incertidumbre combinada, 2018

2.B.8.a Metanol CH 2,0% 2,0% 95,7% 95,7% 95,7%) 95,7%)
2.B.8.a,| Metanol cQ 2,0% 2,0% 30,0% 30,0% 30,1%) 30,1%)
2.B.8.b.| Etileno CH 10,0%| 10,0% 60,0% 60,0% 60,8% 60,8%
2.B.8.b.| Etileno ca 10,0%| 10,0% 10,0% 10,0% 14,1% 14,1%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skéion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadro de célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Seconcluye de la tabla anterior que, a pesar de magj@l método de estimacion, la mayor fuente
de incertidumbre corresponde a la relacionada con los factores de emision por defecto y, por lo
tanto, a la ausencia de factores pais especifico.

4.3.11.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener laonsistencia de la serie 192018 se usaron los mismos factores de emision y la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

4.3.11.5.1. Verificacion
No se realizaron actividades de verificacion para esta subcategoria

4.3.11.6. Recélculos

4.3.11.6.1. Justifcaciones de los nuevos célculos y mejoras
Se determin6 que desde 2014 la produccién de etileno ya no ocurre en el pais, mientras que en el
inventario anterior se asumié que se seguia produciendo por reportarse en el Balance Nacional de
Energia, sin embaog se reporta junto a otras sustancias lo que genera esta confusion.

4.3.11.6.2. Implicaciones para los niveles de emision
En laTabla138y Figura73 se observa cémo variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3). La diferencia es minima y se debe cambiostes los d
de actividad de produccion del etileno. Esto generd una disminucion de las emisiones de GEI de la
subcategoria en un promedio de BBCQ eq anuales entre 2014 y 2016.
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Tablal38 2.B.8. 2.B.8. Produccién petroquimica y deraetg humo: comparacion entre emisiones
de GEI (kt Cq)del INGEBIBA (serie 199Q016) e INGHIBA (serie 199Q018)
INGEI | 1990 2000 2010 = 2013

INGEI IBA3 657,5 2.132,0 702,3 221,5
INGEI IBA4 657,5 2.132,0 702,3 2215
Diferencia 0,0 - - - 0,0| -
Diferencia % 1,4% -1,8% -1,8% 11,0%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura73. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: comparacion entre emisiones de
GEl (kt C® eq) del INGEBIBA (serie 199Q016) e INGHIBA (serie 19902018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.11.7. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revision
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

A Conformacion de mesa de trabajo con la empresa Methanex, Unica empresa productora de
metanol, para levantar informacion estadistica y paramétrica de primera fuente, y verificar
la informacién oficial. Incluir a otros interesados como ENAP y la SEREMEd®&h de
Magallanes.

4.3.12. Produccion fluoroquimica (2.B.9.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3.13. Otros (2.B.10.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.4. Industria de los metales (2.C.)

4.4.1. Descripcion de la categoria
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La categoridndustria de lognetalesincluye las emisiones déEkelacionadas que resultan de la
produccién de metales. Las subcategorias asociadas son las siguientes:

2.C.1. Produccién de hierro y acero
2.C.2. Produccion de ferroaleaciones
2.C.3. Produccién de aluminio
2.C.4Produccion de magnesio
2.C.5. Produccion de plomo

2.C.6. Produccion de cinc

= =4 =4 =4 =8 =9

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

91 Produccién de hierro y acero
1 Produccion de ferroaleaciones
91 Produccién de @imo (reciclaje de baterias)

4.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoridndustria de los metaless la tercera categoria emisora de GEI del séBte8 %). En

2018, sus emisiones de GEI contabilizaronl&I®Q eq, aumentando en un 2% desde 1999 en

un 7% desde 2016. El principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es la industria
del acero. Esta presenta variabilidad debido a que la producciéon depende de los m&gados
ademas por la eficacia en el aprovechamiento de &seg generados en los altos hornos. Esto se
evidencia por ejemplo en 2009 y 2010 que afectaron la produccion la crisis econémica mundial y el
terremoto de ChileTablal39y Figura74). A partir de 2002 se dejaron de producir ferroaleaciones

en el pais por lo que desde ese afio las emisiones no ocurren.

Tablal39. 2.C. Industria de los metales: emies de GEI (IBQ eq) por subcategoria, serie 1990
2018

Subcategoria 1990 2000 | 2010 2013 2016 | 2017 2018
2.C.1. Produccion de hierro y acerq 401,6 634,8 457,1 616,5 481,0 475,9 513,7
2.C.2. Produccion de ferroaleacion 31,7 8,5 NO NO NO NO NO
2.C.5 Produccién de plomo 0,0 0,0 14 1,8 3,6 4,3 54
Total 433,3 643,4 458,4 618,3 484.,6 480,1 519,2

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

60 https://www.cochilco.cl/Mercado de Metales/Mercado internacional del hierro y el acero_VF.pdf
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Figura74. 2.C. Industria de los metales: emisiones de(RREIQ eq) por subcategoria, serie 1990
2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.4.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisionesGlelde la categoria se utilizaron los métodos de Nivel 1y 2,
usando datos de actividades pais especificos desagregados y factores de emision por defecto de
acuerdo con la®irectrices del IPCC de 20@&gun lo conversado con la Asociacién Chilena de
Industrias metallrgicas y metalmecanicas (ASIMET), no se registran actividades para el resto de las
subcategorias. A partir de 2002, la produccién de ferroaleaciones deja de ocurrir de acuerdo con
datos reportados por la USGS, a datos de importacion y exportdei@duana y a informacion de
Carbomet, empresa que producia ferrocroth@dicionalmente desde 2007 se comienzan a reciclar
baterias de plomo en el pais, por lo que aparecen emisiones en la subcakrgaiacion de plomo

En laTablal40se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.
Las emisiones de Gtk hierro y acero por la produccién de coque se reportan ee&br Energia
enHierro y acer@l.A.2.a.).

Tablal40. 2.C. Industria de los metales: métodos aplicados por subcategoria

2.C. Industria de los metales Trl\l’oTz’ D’\,K():S, IE, NO IE, NO NO NO NO NO
2.C.1. Produccién de hierro ™ D,CS IE E

acero

2.C.2. Produccion d T1 D NO NO

ferroaleaciones

2.C.3. Produccién de aluminio

NO

NO

NO

2.C.4. Produccion de magnesic

NO

NO

NO

2.C.5. Produccion de plomo

D

NO

2.C.6. Produccién de cinc NO
2.C.7. Otros (especificar)

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto;di& = Incluida
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

61 http://www.molymet.cl/en/Inversionistas/Memorias/MO MEM 2006.pdf
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Para todas las subcategorias de la catedadastria de lognetalesse utilizaron planillas Excel para
llevar a cabo las estimaciones.

4.4.4. Produccion de hierro y acero (2.C.1.)

4.4.4.1. Descripcion de la subcategoria

El higro es el metal mas producido en tonelaje, acaparando u#odte la produccién mundial de
todos los metales. Tiene grandes aplicaciones en productos siderurgicos, utilizdndolo como
elemento matriz para alojar otros elementos de aleacion, tanto metalicomaw metélicos, que
confieren distintas propiedades al material.

Entre 1990 y 2018, la produccion de hierro en Chile se ha mantenido constante, con variaciones que
provienen principalmente por la demanda para la produccion de acero. Por su parte, legidod

de acero, que se realiza mediante hornos basicos de oxigeno (BOF, por sus siglas en inglés) y hornos
de acero eléctrico (EAF, por sus siglas en inglés), se mantuvo en alza hasta el 2007, en donde
comienza con un periodo de inestabilidad hacia laabdsta situacion se condice con el
estancamiento y debilitamiento del consumo de acero a nivel internacional presentado desde
20132 Adicionalmente el terremoto ocurrido en 2010 produjo una disminucién importante en la
produccién de acero durante ese gfia que luego se recuperd rapidamente por el posterior
periodo de reconstruccion.

4.4.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizarki324q aumentando en un

28% desde 1990 y en un% desde 2016T@bla139y Figura74). El principal causante de la
tendencia y las variaciones interanuales das emisiones asociadas a la produccion de acero de
BOF, que alcanza un 88de las emisiones de GEI totales de la subcatedaidal 41y Figura75s).

Es importante mencionar que el 2010 hay una disminucion de las emisiones producto de las
dificultades de la industria ubicadas en el sur del heggo del terremoto ocurrido en febrero de

ese afio, efecto que se suma a la crisis internacional. Adicionalmente desde 2013 se detiene la
produccion de aceros planos, y se enfoca Unicamente en aceros largos disminuyendo
significativamente la producciéh

Tablal41 2.C.1. Produccion de hierro y acero: emisiones de GEQ(kt) por componente, serie

19902018

1990

2000

2010

2013

Componente

2016

2017

Produccién de Pellet 48,3 57,4 54,6 234 52,5 46,9 40,7
Produccién de Acero BOF 353,3 560,0 361,8 563,1 409,7 406,8 450,4
Produccién de Acero EAF 0,0 17,4 40,6 30,0 18,8 22,2 22,6
Total 401,6 634,8 457,1 616,5 481,0 475,9 513,7

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

62

https://www.cochilco.cl/Mercado%20de%20Metales/Mercado%20internacional%20del%20hierro%20y%20el%20acero_

VF.pdf
63

https://www.cap.cl/cap/site/artic/20180910/asocfile/20180910181440/presentacio__n_erick_weber_aprimin_5esepti

mbre_2018_web.pdf
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Figura75. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: emisiones de GE()(kty) por componente, serie
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.4.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subgatiaProduccién de hierro y acese aplicé el método

Nivel 2 de laBirectrices del IPCC de 20B6uacién 4.9; Capitulo 4; Volumer&sado en los datos

del uso de las diferentes materias primas y la produccién nacional de hierro y acero por tipo de

proceso. El método es un balance de masa del carbono contenido en las materias primas y el
contenido en los productos de salida (pellet de hierro y acero). El carbono restante es llevado a CO
en base a la estequiometria correspondiente.

Es importante mecionar que, para el caso del acero producido, se debid distinguir entre el acero
BOF y el EAF dado que su contenido de carbono es distinto. No existe produccion de acero por medio
de hornos de reverbero (OHF, por sus siglas en inglés). Adicionalmentaka cgie el carbono
contenido en el gas de altos hornos que se quema dentro de las instalaciones con fines energéticos
se resta ya que su emision se considera en el ségtergialo que corresponde a una mejora con
respecto al inventario anterior, evitalo una doble contabilizacion de estas emisiones. Las
emisiones consideradas en el secli®BPUy en el sectoEnergiade la produccion de acero BOF se
representan en el siguiente diagrama.
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Figura76. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: Diagrama de flujos para diferenciar emisiones
consideradas en el secttPPUy el sectoiEnergia
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.4.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de consumo y prodife de hierro y acero BOF se obtuvieron por parte de la empresa
Compafia de Acero del Pacifico (CAP) para toda la serie temporal. Los datos de consumo y
producciéon de acero EAF fueron entregados por Aza, a partir de 1995. Dado que se tiene
conocimiento deque la producciéon de acero EAF de Aza comenzé erf4 8@ato la produccion
como los consumos de materias primas para 19924 fueron estimado a partir de una
extrapolacién lineal de los datos de 199897.

Los valores del contenido de carbono de lagamas primas y los productos fueron entregados en

su mayoria por las empresas. Para los contenidos de carbono no entregados por las empresas se
considero el valor por defecto de IBgrectrices del IPCC de 20B6tos valores junto a las cantidades

se encentran en el Anexo 07.01.

4.4.4.3.2. Factores de emisiéon
El método de Nivel 2 no considera factores de emision, puesto que es un balance de masa del
carbono entre las materias primas y los productos de salida.

4444, Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de%tl1En general no se cuenta con
informaciéon nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y paramétricos, por lo que
consideraron las recomendadas en Rsectrices del IPCC de 20@Becciond.2.3.; Capitulo 4;
Volumen 3). Es importante notar que para la incertidumbre de los datos de actividad se consider6
la recomendada para datos de actividad derivados por compafiia. Un resumen de los resultados de
la incertidumbre combinada se presenta e &blal42

64 Recuperado déttp://www.cochilco.cl/estudios/infehierro.asp
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Tablal42 2.C.1. Produccién de hierro y acero: incertidumbre combinada, 2018

2.C.1.| Produccion de hierro y acero
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Cuadro 4.4; Capitulo 4; VoDbimetriges del IPCC 2006

Una explicacion general de la estimacion de la incertidumbre se encuentra en la skéion
Evaluacion general de la incertidumbyrel cuadrade célculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Seconcluye de la tabla anterior que la mayor fuente de incertidumbre corresponde a la relacionada
con los contenidos de carbono de las materias primas, que para efectos de calculo son presentados
en la columna de factores de emision, y, por lo tanto, a la ausencia de valores pais especifico.

4.4.4.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 22008 se us6 la misma fuente de datos de actividad

tanto estadisticos como paramétricos. Los datos de produccion entregados por las empresas son
consistentes para toda la serie salvo para 1992 al 1994 en el caso de la produccién de acero EAF. El
vacio de datos fue arreglado por medio de una extrapolacién ladebls datos de produccion EAF

con base en los datos de 1995 a 1997.

4.4.4.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.4.4.6.1. Verificacion
Se compararon las emisiones estimadas con Nivel 1 y Nivel 2. Existen diferencias significativas
debido a gie para el Nivel 2 se consider6 en el balance de masa que el carbono de gas de altos
hornos se emite en el sect&nergiaAl sumar a la estimacion del Nivel 2 las emisiones por la quema
de gas de altos hornos (GAH) que se producen en el d&ctogisseobtienen tendencias similares
en comparacion con el Nivel 1 como se observa en la figura.

208


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































