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PUNTOS CLAVE DEL IIN 2020

Puntos clave del INGEI de Chile serie 1990-2018

e Enel 2018, las emisiones de gases de efecto invernadero totales del pais
(excluyendo UTCUTS) fueron de 112.313 kt CO; eq, incrementandose en un
128 % desde 1990 y en un 2 % desde 2016. El principal GEl emitido fue el CO;
(78 %), seguido del CH4 (13 %), N,O (6 %), y los Gases fluorados (3 %).

e El sector Energia es el principal emisor de GEl representando el 77 % de las
emisiones totales en 2018, mayoritariamente por las emisiones producto de la
guema de carbén mineral y gas natural para la generacién eléctrica; y de
combustibles liquidos para el transporte terrestre.

e Elsector Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) es
el Unico que absorbe GEl en el pais, y se mantiene como sumidero durante
toda la serie temporal. En el 2018, el balance de GEI contabilizé -

63.992 kt CO; eq debido principalmente al incremento de la biomasa en
renovales de bosque nativo y en plantaciones forestales. Se destaca un
maximo de emisiones del sector en 2017 cuando fueron afectadas 570.000 ha
por incendios en Tierras forestales, Tierras de cultivo y Pastizales.

e El balance entre emisiones y absorciones de GEI de Chile (incluyendo UTCUTS)
alcanzd los 48.321 kt CO; eq.
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RESUMEN EJECUTIVO

Introduccion

El presente es el Sexto Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) presentado por
Chile ante la Convencion 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 dicha Convencidn, y la
decisidon 1 de la Conferencia de las Partes numero 16 de Cancun.

El INGEI de Chile fue elaborado siguiendo las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, abarca todo el territorio nacional e incluye las emisiones
y absorciones de didxido de carbono (CO,) y las emisiones de metano (CH4), 6xido nitroso (N>O),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs) en una serie de
tiempo que va desde 1990 a 2018.

Arreglos institucionales y elaboracion del INGEI de Chile

Desde 2012, el Area de Inventarios de GEI del Oficina de Cambio Climéatico del Ministerio del Medio
Ambiente (OCC del MMA) disefié, implementé y ha mantenido el Sistema Nacional de Inventarios
de Gases de Efecto Invernadero de Chile (SNICHILE), que contiene las medidas institucionales,
juridicas y de procedimiento establecidas para la actualizacion bienal del INGEI de Chile,
garantizando de esta forma la sostenibilidad de la preparacion de los inventarios de GEIl en el pais,
la coherencia de los flujos de GEI notificados y la calidad de los resultados. EI SNICHILE lo componen
equipos del Ministerio de Energia, Ministerio de Agriculturay MMA 'y la elaboracién del INGEI actual
comenzé durante el primer semestre de 2019, y concluyé a mediados de 2020.

Tendencias de las emisiones de gases de efecto invernadero de Chile

En 2018 las emisiones de GEl totales del pais se incrementan en 129 % desde 1990y en un 2 % desde
2016 (Tabla RE1). 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 balance (Figura RE1) son

consecuencia, principalmente, de los incendios forestales contabilizados en el sector UTCUTS.

Tabla RE1. INGEI de Chile: balance y emisiones totales de GEI (kt CO, eq) por sector

Sector | 1990 2000 2000 | 2013 2006 | 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. 1PPU 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 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6 112.312,6

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

2 En el presente informe, el término «emisiones de GEI totales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GElI
nacionales, expresadas en didxido de carbono equivalente (CO; eq). Este término excluye las fuentes de emisiones y
sumideros de absorcion del sector UTCUTS.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Figura RE1. INGEI de Chile: balance de GEI (kt CO, eq) por sector, 1990-2018.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Las emisiones de GEI totales estuvieron dominadas por el CO,, que representd el 78 %, seguido del
CH4 con el 13 % y del N,O con el 6 %. Los gases fluorados contabilizan colectivamente el 3 % de las
emisiones de GEl totales del pais al 2018.

El sector Energia es el principal emisor nacional de GEl alcanzando un 77 % del total nacional e
incrementando en 159 % desde 1990 y de 1 % desde 2016. El principal causante de la tendencia es
el aumento sostenido de consumo energético del pais, incluyendo el consumo de carbdn mineral y
gas natural para la generacion eléctrica y el consumo de combustibles liquidos para transporte
terrestre mayormente diésel y gasolina. Las principales subcategorias son Industrias de la energia
con el 39 % de participacion, seguida de un 33 % de Transporte, 18 % de Industrias manufactureras
y de la construccion y 9 % de Otros sectores.

El sector IPPU, 6 % del total de emisiones en 2018, incrementd en un 197 % desde 1990y enun 11 %
desde 2016. Esto se explica debido principalmente al aumento del uso de los HFC en la refrigeracién,
sumado al crecimiento sostenido, aunque irregular, de las emisiones de las industrias del cemento,
cal y el vidrio. En 2018 el 58 % de las emisiones de GEI corresponden a la categoria Uso de productos
sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono, seguido de un 23 % de Industria de los
minerales.

El sector Agricultura representd el 11 % de las emisiones de GEIl totales en 2018, disminuyendo en
un 0,4 % desde 1990 y en un 0,8 % desde 2016, debido mayormente a la baja de la poblacién del
ganado bovino y ovino que se ha registrado durante la tltima década. Respecto a las categorias, el
42 % de las emisiones de GEI corresponden a Fermentacion Entérica, le siguen con 40 % de Suelos
Agricolas y 13 % por Gestion del Estiércol.

El sector UTCUTS es el Unico que consistentemente absorbe CO; en el pais, lo que lo convierte en
uno de los mas relevantes por su potencial de mitigacién. Al 2018 aumentd su condicién de
sumidero en un 6 % desde 1990 y la disminuyd en un 14 % desde 2016. Las categorias de Tierras
forestales y los Productos de madera recolectada son las mas importantes del sector en términos
absolutos entre emisiones y absorciones del sector con un 83 % y un 10 % respectivamente. Los
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incendios forestales tienen un efecto importante en la tendencia de las emisiones y absorciones de
GEIl debido a que son capaces de alterar las tendencias, generando maximas de emisiones en 1998,
1999, 2002, 2015y 2017.

El sector Residuos representd el 6 % de las emisiones de GEI totales en 2018, incrementandose en
un 358 % desde 1990 y en un 14 % desde 2016, debido al aumento de la poblacién y sus residuos
generados y al aumento de residuos industriales. El 65 % de sus emisiones corresponden a la
categoria Disposicion de residuos sdlidos y el 30 % a Tratamiento y descarga de aguas residuales.
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1. INTRODUCCION

18



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

El presente es el Informe del Inventario Nacional de Chile 2020: Inventario nacional de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes climdticos 1990-2018 (IIN 2020) que incluye el sexto
inventario nacional de gases de efecto invernadero presentado por el pais ante la Convencién 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 Convencién, y de la decisién 1 de la Conferencia de las Partes
numero 16 de Cancun, en 2010.

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) de Chile, que se elabord siguiendo las
Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero®, abarca todo el territorio nacional e
incluyendo las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero (GEl) de origen antropdgeno
no controlados por el Protocolo de Montreal en una serie de tiempo que va desde 1990 a 2018. Los
resultados de las estimaciones de GEIl y gases precursores son presentados a nivel nacional; en
kilotoneladas®* (kt); y hacen referencia al 2018, Gltimo afio del inventario, a menos que se especifique
algo distinto. Los numeros positivos representan emisiones de GEl y gases precursores mientras que
los negativos corresponden a absorciones de GEI. El Inventario Nacional de Carbono Negro, es el
segundo elaborado por el pais en linea con el INGEI. Esta actualizacion incluye la serie 1990-2018 y
considera mejoras metodoldgicas, aplicadas a toda la serie, principalmente usando factores de
emisidon mas representativos de la realidad nacional.

En este capitulo se presentan los antecedentes generales sobre el INGEI de Chile, arreglos
institucionales, proceso de actualizacion, metodologia, categorias claves, incertidumbre vy

exhaustividad.

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

En los capitulos 3 al 7 se presenta informacion detallada de los cinco sectores que forman parte del
INGEI: Energia; Procesos industriales y uso de productos (IPPU); Agricultura; Uso de la tierra, cambio

de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS); y Residuos.

En el capitulo 8 se resume la realizacién de recalculos, su justificacién y efecto en la tendencia de
las emisiones y absorciones nacionales.

En el ANEXO 12 se encuentra un listado de los acrénimos y siglas de este Informe.

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

extraido del Cuarto Informe Bienal de Actualizacion de Chile sobre Cambio Climdtico (41BA) (MMA,
2020)°.

3 Directrices del IPCC de 2006 en lo sucesivo
4 Una kilotonelada (kt) es equivalente a un gigagramo (Gg) o 1.000 toneladas.
5 Disponible en https://unfccc.int/documents/267936
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1.1.1.1. Territorio y division administrativa

Chile es un pais tricontinental cuyo territorio se asienta en la parte occidental y meridional de
Ameérica 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 Fernandez y las islas Salas y
Gomez, San Félix y San Ambrosio. Ademas, comprende la zona econémica exclusiva de 200 millas
nauticas y la plataforma continental correspondiente.

El territorio sudamericano de Chile se sitla entre los 17°30’ y 56°30’ LS (latitud sur); el territorio
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 km?, sin considerar el territorio maritimo (mar territorial, zona econdmica exclusiva y
plataforma continental) y se distribuye en 755.932 km? correspondientes a América del Sur,
1.250.000 km? a la Antartica y 163 km? a Oceania. Chile limita al norte con Perd, al este con Bolivia
y Argentina, al sur con el polo Sur y al oeste con 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 Peru hasta las
riberas del continente antartico por el sur, exceptuando la porcidn de alta mar que se conforma en
el Paso de Drake, entre el Cabo de Hornos y la Peninsula Antartica o Tierra de O’Higgins (Ministerio
de Defensa Nacional, 2010).

Chile es una republica unitaria cuyo marco politico-administrativo se estructura en tres niveles
territoriales de gobierno: regiones administrativas, provincias y comunas®. La regién administrativa
corresponde a una unidad territorial con caracteristicas geograficas propias y con condiciones
sociales, econdmicas 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 del 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 Depresién Intermedia, ubicada entre ambos sistemas montafiosos. Existen otras 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 20 % del territorio continental.

Chile posee una multiplicidad de climas que se producen fundamentalmente por su latitud y altura,
gue dan origen a cuatro macrobioclimas: tropical, mediterraneo, templado y antiboreal, dentro de
los cuales se distribuyen 125 ecosistemas (pisos de vegetacion) terrestres y 96 ecosistemas marinos
a lo largo de la costa chilena.

1.1.1.3. Uso de la tierra

6 La Constitucidn Politica de la Republica de Chile sefiala en su articulo 110 que «Para el gobierno y administracion
interior del Estado, el territorio de la Republica se divide en regiones y estas en provincias. Para los efectos de la
administracién 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 fijacidén de las capitales de las regiones y provincias,
seran materia de Ley Organica Constitucional» y de iniciativa exclusiva del presidente de la Republica.
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Debido a las condiciones bioclimaticas y geomorfoldgicas de Chile, gran parte de la poblacidn
nacional se encuentra establecida en la depresidon intermedia de la zona central, lo que ha
determinado los patrones de uso de la tierra observados en el pais. En la Tabla 1 se muestran las
superficies por tipo para diferentes afos entre 1990 y 2018. En 2018, la mayor parte del territorio
correspondia a Otras tierras (35,1 %), Pastizales (28,0%) y Tierras forestales (25,7 %). Los
Asentamientos ocupan solo el 0,7 % de la superficie total, aunque manifiestan una sostenida
tendencia al alza.

Tabla 1. Cambio de uso de tierra desagregada por tipo (hectareas)

Uso de la tierra ‘ 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018

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
Otras tierras 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: Elaboracién propia con base en informacién de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) provista para el INGEI
1990-2018.

1.1.1.4. Estado del medio ambiente

El Quinto Reporte del Estado del Medio Ambiente (MMA, 2019), publicado en 2019, entrega una
actualizacién de indicadores y estadisticas ambientales del pais, constituyendo un instrumento
esencial para evaluar los avances en materia ambiental. A continuacién, se presenta una breve
descripcién de la informacidn contenida en este documento para 2019.

Respecto a la calidad de aire, en este reporte se indica que sigue siendo una de las prioridades en
materia de gestién ambiental. Gran parte de la poblacidn del territorio nacional, principalmente
aquella de las ciudades de las zonas centro y sur, se encuentra afectada por problemas 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, tal como han mostrado las distintas estadisticas a nivel
nacional, la combustién de lefia sigue siendo la principal emisora de MP,s para 2018, mientras que
las fuentes moviles, termoeléctricas y otros procesos industriales son los mayores responsables de
emisiones de oxidos de nitrégeno (NOx). Las emisiones de didxido de azufre (SO,) estan 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 ajeno a los problemas de escasez de agua. Los cambios en los patrones
de precipitacidon, la menor acumulacién de nieve y las altas temperaturas son factores que han
incrementado la sequia que Chile vive desde alrededor de 12 afos, afectando a todo el territorio,
especialmente la zona norte y centro del pais. Asimismo, la sobreexplotacion 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 Direccién General de Aguas (DGA) declaré 76 zonas
con escasez hidrica, concentradas en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana (DGA,
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 generacidn per cépita de residuos
municipales a nivel nacional, pasando de 398 a 441 kg/hab/afio, lo que se traduce en una tasa
promedio diaria de 1,2 kg/hab/dia para 2017. Por su parte, la valorizacidn per cépita anual pasé de
5,6 a 8,5 kg/hab/afo en el mismo periodo. Como respuesta a esta problematica, durante los Gltimos
afios el Gobierno de Chile ha impulsado la Ley Marco para la Gestidn de Residuos, Responsabilidad
Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje, conocida como Ley REP, bajo el principio de que «el
que contamina paga».

Respecto al clima, se han incrementado las temperaturas y la frecuencia e intensidad de olas de
calor, temporales, inundaciones, sequias, incendios forestales, marejadas. También se observa la
disminucién de caudales y glaciares, pérdida de biodiversidad, entre otros fenédmenos. En cuanto a
las olas de calor, aunque existen diferencias segun zonas del pais, a nivel agregado nacional se
observa una tendencia al alza en la cantidad de eventos en el periodo 1980-2017, lo que se ve
reflejado en temporadas con mayor nimero de eventos 1997-1998 (53), 2015-2016 (51) y 2016-
2017 (51). Sin embargo, en la temporada 2017-2018 hubo una notable disminucidn llegando solo a
13.

Aungue en la mayoria de las zonas del pais existe una tendencia de disminucidn de precipitaciones,
en el periodo 1961-2016 se observa que su intensidad tiene una alta variacién. Los afios de mayores
precipitaciones extremas fueron 1992, 1997, 2002 y 2008, superando, los tres primeros, los
1.800 mm/afio. El indice de sequia en el periodo 1972-2018 muestra claros eventos multianuales
sobre todo en el periodo 2006-2018, en el que el déficit de precipitacion se ha denominado mega
sequia por ser el periodo de mayor duracién y extensidn territorial.

En relacion con biodiversidad, la Estrategia Nacional de Biodiversidad vigente planted proteger un
10 % de la superficie de ecosistemas mas relevantes del pais, alcanzandose esta meta en varios de
los ecosistemas terrestres descritos a nivel nacional. Esta estrategia se estd actualizando en linea
con el Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y las Metas de Aichi. Al 2018, existen
1.210 especies clasificadas en alguna categoria de conservacion en Chile; las principales categorias
de especies clasificadas con relacidn al total de especies conocidas son anfibios, reptiles y
mamiferos. En cuanto a dreas protegidas, entre 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 2017, la poblacién total de Chile es de 17.574.003
habitantes, de la cual 48,9 % son hombres y 51,1 % son mujeres (INE, 2017). La poblacidén 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 aun mas hacia el 2050.

A través de los afios la poblacidn ha envejecido, lo que se aprecia en los cambios en la distribucién
de los grupos de edad: hay una disminucién en el nimero de personas entre 0-14 afios y un
incremento en el nimero de personas de 65 afios 0 mas. Esto también 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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Tabla 2. Indicadores de poblacién de Chile desagregada por grupo etario

Poblacion Censo 1992 Censo 2002 Censo 2017
Poblacién total 13.348.401 15.116.435 17.574.003
Poblacién 0-14 afios 29,4% 25,7% 20,1%
Poblacién 15-64 afios 64,0% 66,2% 68,5%
Poblacién 65 afios 0 mas 6,6% 8,1% 11,4%
Porcentaje poblacién urbana 83,5% 86,6% 87,8%
Relacion adultos mayores/nifios 22,3% 31,3% 56,9%

Fuente: Elaborado por el MMA con base en el Censo de Poblacién 2017 del INE (INE, 2017).

1.1.1.5.2. Desarrollo social

Si bien Chile presenta una evolucién positiva del indice de Desarrollo Humano (IDH)’, creciendo un
32% entre 1980 al 2017 (de 0,64 a 0,84) (PNUD, 2019), la desigualdad sigue siendo uno de los
mayores desafios del pais. Entre los afios 2006-2017, los ingresos del 10 % de la poblacién mas rica
del pais fueron 27 veces mas altos que los del 10 % de la poblacién mas pobre y el coeficiente de
Gini es de 0,495, segun ingreso auténomo (MIDESO, 2016).

La Figura 1 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
afectaba al 20,4% de las personas, cifra significativamente menor a la registrada para20098, en que
el porcentaje de poblacidn en situacion de pobreza alcanzaba el 27,4 %. Por su parte, la diferencia
de pobreza multidimensional entre 2015 y 2017 es solo de un 0,2 %.

Figura 1. Porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional, periodo 2009-2017
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Fuente: Encuesta CASEN 2009-2017 (MIDESO, 2018)

El andlisis de la distribucién del ingreso entre los hogares en el periodo comprendido entre 2006 y
2017 muestra que el pais mantiene una elevada concentracidn del ingreso auténomo?®, seguido del

7 El IDH evalua el progreso de los paises considerando la salud (esperanza de vida), la educacién (media de afios de escolaridad y los
previstos) y los ingresos (Ingreso nacional bruto per capita).

8 La serie de datos sobre pobreza multidimensional (estimada a través de la nueva metodologia de medicion) se encuentra disponible
para 2009, 2011 y 2013.

9 Corresponde a la suma de todos los pagos que reciben 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 y en especies,
ganancias provenientes del trabajo independiente, 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 monetario®, que incluye las transferencias monetarias que realiza el sector publico a los
hogares de menores ingresos, como parte de los programas sociales.

Como se observa en la donde se presenta la estimacion de los indices 20/20, 10/40 y 10/10 y del
coeficiente de Ginit?, entre 2006 y 2017, los valores del coeficiente de Gini —estimados a partir del
ingreso autonomo— han fluctuado entre 0,295 y 0,512 durante los afos considerados. Por lo tanto,
se tiene que:

a. Elindice 20/20 muestra que el ingreso auténomo promedio de un hogar perteneciente al
20 % de los hogares de mayores ingresos ha sido entre 10,7 y 12,7 veces el ingreso de un
hogar perteneciente al 20 % mads pobre de los hogares. En 2017 este valor fue igual a 11,9.

b. Elindice 10/40 muestra que el ingreso autdbnomo promedio de los hogares pertenecientes
al 10 % de los hogares de mayores ingresos mas que ha duplicado el ingreso de los hogares
pertenecientes al 40 % 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 38,8 veces el ingreso de un
hogar perteneciente al 10% mas pobre de los hogares. En 2017 este valor fue igual a 30,8.

Tabla 3. Indicadores de la distribucidn del ingreso de los hogares, segln tipo de ingreso, para el
periodo 2006-2017

Periodo
Tipo de ingreso 2006 2009 2011 2013 2015 2017

Ingreso auténomo*
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 monetario®
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 Casen 2017 (MIDESO, 2018)

1.1.1.5.3. Salud

Uno de los aspectos importantes en relacién con la salud de la poblacién en un contexto de cambio
climdtico 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 las emisiones vinculadas al drea de la industria y
transporte, el uso de determinadas tecnologias, la meteorologia, ventilacion y el uso de tipos de
combustibles, entre otros. La concentracién de estos factores produce la contaminacién del aire
gue es uno de los principales temas ambientales que afectan a nuestro planeta y especialmente a

10 Corresponde a la suma de los ingresos auténomos y los subsidios monetarios percibidos 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 reales con la
distribucion perfecta y equitativa.
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nuestro pais'?, ya que incide directamente en la salud de las personas, animales, vegetacion, suelo
y ademas contribuye significativamente al cambio climatico (MMA, 2019).

En Chile al 2018, alrededor de 9,7 millones de personas estuvieron expuestas a concentraciones de
material particulado fino®® (MP,s), que superan la norma vigente (MMA, 2019). Las principales
fuentes de emisiones de MP,s se deben al uso extensivo de lefia para la calefaccién de los hogares,
principalmente en la zona sur de Chile (MMA, 2020).

1.1.1.6. COoVID-19

Estudios recientes demuestran que las personas expuestas a contaminacién atmosférica son mas
propensas a los efectos del SARS-CoV-2, ya que los contaminantes del aire menoscaban la capacidad
del organismo de defenderse de infecciones respiratorias. De hecho, se han encontrado
coincidencias entre la causa de la muerte en pacientes con COVID-19 y las enfermedades asociadas
a una exposicion prolongada a MP,s. La OCDE registra que, en dos de cada tres paises miembros, la
exposicidon media de la poblacidn a las particulas finas MP,s supera el limite de 10 pg/m3, donde
Chile ocupa el segundo lugar después de Corea (OCDE, 2020).

Segun el reporte de 22 de septiembre del 2020 entregado por el Ministerio de Salud, la cifra 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 nimero total de fallecidos en el pais es de 12.321 (Ministerio
de Salud, 2020).

En este sentido es que el pais a través de un acuerdo entre en el Ministerio de Hacienda y la
Comisidn de Hacienda ampliada, integrada por parlamentarios de oposicion y oficialismo han puesto
en marcha el plan «Paso a Paso, Chile se recupera», que tiene como 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 agilizacidn y simplificacion de permisos.

En el marco de la reactivacién econdmica impulsada en Chile tras la crisis generada por el COVID-
19, se ha anunciado un plan de inversion publica de USD 4.500 millones adicional, por sobre el
presupuesto regular de los ministerios, que se materializaria en los préximos 24 meses. De esta
forma, para el periodo 2020-2022 se estima un total de USD 34.000 millones en inversién publica,
la cual tiene una capacidad de generar un total de 250.000 empleos.

De esta inversién, el 30 % de los proyectos contribuirdn a acelerar la transicidn hacia un desarrollo
sustentable, y mitigar y adaptar nuestro pais al cambio climatico (Gobierno de Chile, 2020). Para
esto la cartera de proyectos, en términos generales, esta centrada en entregar soluciones a:
demandas sociales y productivas, crisis hidrica, apoyo a municipios, movilidad e integracidon en
ciudades, mejoramiento de caminos y construccién de carreteras y puentes.

1.1.1.7. Enfoque de género

2 El informe Air world quality report de 2019, sefiala que de las diez urbes sudamericanas con mayor contaminacion del aire, ocho son
chilenas.

B Indicador representativo comun de la contaminacién del aire, compuesto por sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio,
el hollin, los polvos minerales y el agua. En Chile se utilizan dos métricas particulas de diametros menores a 10 micrones conocidas
como MPioy de didmetros menores a 2,5 micrones conocidas como MP2s.
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Para entender la relacién entre género y cambio climatico en Chile es importante conocer el estado
de los avances en cuanto a la situacion de las mujeres y la igualdad de género en el pais.

De acuerdo con cifras de la encuesta CASEN 2017 (INE, 2018) la pobreza es mas elevada en el caso
de mujeres que de hombres (9 % vy 8,2 % respectivamente) y la extrema pobreza también es mayor
en el caso de las mujeres (2,4 %y 2,2 % respectivamente).

La incorporacién de las mujeres al mercado laboral ha ido en aumento en los ultimos diez afios. En
2010 la participacién laboral de las mujeres se ubicaba en 45 % y actualmente estd sobre el 50 %
Pese a ello, la brecha salarial entre hombres y mujeres persiste, aun cuando ha disminuido. Segun
mediciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), esta se expresaba en -38,2 % en 2010, y
actualmente se encuentra en -27,2 %.

1.1.1.8. Perfil econémico

Chile posee un modelo econdmico abierto y estable, que favorece el comercio y la inversion. Desde
la perspectiva del origen, para 2019 se observaron incrementos en la mayoria de las actividades,
siendo servicios personales y comercio las de mayor contribucién al 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 presentan en la Tabla 4.

Si bien la economia se ha diversificado en afios recientes, la actividad minera concentra parte
importante de las exportaciones; al 2019 correspondieron al 52,2 % del total 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 (CIF) (Banco Central, 2020).

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

Actividad econémica \ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Agropecuario-silvicola 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
Industria manufacturera 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 petrdleo 1.153 1.464 1.729 1.691 1.612 1.546 1.447
Quimica, caucho y pldstico 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 metélicos, maquinaria y equipos y otros 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 de vivienda 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
Administracién publica 6.188 6.837 7.498 8.137 8.433 9.129 9.423
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Actividad economica \ 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 13.120 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: Elaboracion propia del MMA con base en las Cuentas Nacionales (Banco Central de Chile, 2020)

1.1.1.9. Indicadores generales

A manera de sintesis, la Tabla 5 presenta el resumen de algunos de los principales indicadores clave
para Chile obtenidos de la informacion presentada en el 4IBA.

Tabla 5. Indicadores claves para Chile

Informacion Fuente

Superficie
Superficie total (km?) 2.006.096 Instituto Geogréfico Militar
Superficie sudamericana (km?) 755.915 (IGM)
Superficie en Oceania (Isla de Pascua) (km?) 181
Usos de la tierra
Tierras forestales (%) 25,7
Tierras de cultivo (%) 4,2
Pastizales (%) 28,3 M
Humedales (%) 6,3 CONAF, 2018
Asentamientos (%) 0,7
Otras tierras (%) 35,1
A.reas marln.j;‘s proteglldas (mll 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 2017 (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 conectada a alcantarillado 2019 (%) 97,2 . . .

— — Superintendencia de Servicios
Poblacién urbana con suministro de agua potable 2019 (%) 99,9 o
- - 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 10 % mas rico y 10 % mas pobre 2017 30,8 MIDESO, 2018
Coeficiente de Gini auténomo 2017 0,502
Actividad econémica
PIB 2019 (millones USD) 282.318
PIB per cépita 2019 (USD) 24.225 .
Crecimiento del PIB al 2020 estimado (% anual) -43/-6,0 EZ:E;%‘;”S;?IL 22002200" Banco
Exportacion de materias primas 2019 (% exportaciones totales 2019) 28,2 !
Exportacion de bienes y servicios 2019(% PIB) 28,2
Balanza comercial 2019 (millones USD FOB) 89
Exportaciones mineras 2019 (millones USD FOB) 36.461 .
Exportaciones silvoagropecuarias 2019 (millones USD FOB) 6.704 Banco Central de Chile, 2020
Exportaciones industriales 2019 (millones USD FOB) 26.723

Fuente: Elaboracion propia del MMA con base en el 4IBA (https://unfccc.int/documents/267936).

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

Fueron los cientificos quienes llamaron la atencidn internacional sobre las amenazas planteadas por
el efecto invernadero. La historia del descubrimiento cientifico del cambio climatico comenzé a
principios del siglo XIX cuando se sospechd por primera vez que hubo cambios naturales en el
paleoclima y se identificd por primera vez el efecto invernadero natural. En los decenios de 1950-
60, 1960-70 y 1970-80 se recogieron datos que demostraron que las concentraciones de CO; en la
atmoésfera estaban aumentando muy rdpidamente.

En 1988 se cred el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) por
iniciativa de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA). En 1990 este grupo presentd un Primer Informe de Evaluacion
en el que se reflejaban las investigaciones de 400 cientificos. En él se afirmaba que el calentamiento
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, en su Quinto Informe de Evaluacién®®, que las emisiones
antropdgenas de GEl han aumentado desde la 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 diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso
sin parangdn en por lo menos los ultimos 800.000 afios. Los efectos de las emisiones, asi como de
otros factores antropdgenos, se han detectado en todo el sistema climatico y es sumamente
probable que hayan sido la causa dominante del calentamiento observado a partir de la 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 Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC); la cual entré en vigor el 21 de marzo de 1994,
ratificada por Chile el mismo afio.

La CMNUCC define al cambio climdtico como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. En respuesta a
esta definicidon, la CMNUCC se plantea con el objetivo ultimo de lograr la estabilizacion de las
concentraciones de GEl en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas
peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econdmico prosiga de manera
sostenible.

Para lograr dicho objetivo, todos los paises miembros de la CMNUCC deben elaborar, actualizar
periddicamente, publicar y facilitar inventarios nacionales de sus GEl a dicha Convencidn (parrafo

1(a); articulo 4).

1.1.2.2. Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

15 Disponible en https://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 GEl antropdgenos liberados o absorbidos desde la atmdsfera en un dreay en un
periodo especifico, generalmente correspondiente a un afio calendario®®.

Los inventarios tienen por objetivo determinar la magnitud de las emisiones y absorciones de GEl
nacionales que son atribuibles directamente a la actividad humana, asi como la contribucidn
especifica del pais al fendmeno del cambio climatico.

Ademas, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (PNUD, 2005), la
preparacidn y presentacién de los inventarios pueden proporcionar una serie de otros beneficios
para un pais, entre ellos:

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

e Proporcionar informacién util para la planificacién y evaluacion del desarrollo econémico;

e Proporcionar informacidn atil para abordar otros problemas ambientales (por ejemplo, la
calidad del aire, el uso de la tierra o la gestion de residuos);

e |dentificar brechas en las estadisticas nacionales;

e Evaluar opciones de mitigacién de GEI, colaborando en las orientaciones para una estrategia
de desarrollo bajas en emisiones y, por consiguiente, hacia un uso mas eficiente de los
recursos naturales y financieros; y

e Proporcionar la base para esquemas de comercio de emisiones.

Los GEl incluidos en los inventarios de los paises en desarrollo, como Chile, suelen ser el diéxido de
carbono (CO,), el metano (CH4), el oéxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFs).

1.1.2.3. Reporte y presentacion de los inventarios ante las Naciones Unidas

Con la finalidad de informar de los avances en la implementacién de los objetivos de la CMNUCC,
en la COP16 de 2010 se definié que «los paises en desarrollo deberdn presentar a la Convencion
informes bienales de actualizacion, que contengan informacion actualizada sobre los inventarios»’.
Ademas, en la COP17 de 2011 se agrego que «los paises en desarrollo deberian presentar su primer
informe bienal de actualizacion a mds tardar en diciembre de 2014 [...] abarcando, como minimo,
un afio civil anterior en no mds de cuatro afios a la fecha de presentacién»*é.

Los reportes clave para presentar 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 GElI.

16 Recuperado y traducido de: UNFCCC (2009) UNFCCC Resource Guide for Preparing the National Communication of Non-Annex | Parties.
Module 3 National Greenhouse Gas Inventory

17 Decisidn 1, parrafo 60(c) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 162 periodo de sesiones, celebrado en Cancin del 29 de
noviembre al 10 de diciembre de 2010. Disponible en https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2010/cop16/spa/07a01ls.pdf

18 Decision 1, parrafo 41(a) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 172 periodo de sesiones, celebrado en Durban del 28 de
noviembre al 11 de diciembre de 2011. Disponible en https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2011/cop17/spa/09a01s.pdf
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El primer INGEI oficial de Chile, elaborado por la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA),
fue presentado en 2000 ante las Naciones Unidas como parte de |la Primera Comunicacion Nacional
de Chile® con informacion de las emisiones de GEI de 1993 y 1994,

El segundo INGEI oficial, elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), fue presentado
en 2011 ante las Naciones Unidas como parte de la Sequnda Comunicacién Nacional de Chile?,
abarcando la serie 1984-2006.

El tercer INGEI oficial, elaborado por el MMA, fue presentado en 2014 ante las Naciones Unidas
como parte del Primer Informe Bienal de Actualizaciéon de Chile sobre Cambio Climdtico?.
Adicionalmente, el pais presentd su primer Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero 1990-2010% (IIN 2014). Este inventario tiene la caracteristica de ser el primero
elaborado en el marco del trabajo colaborativo del Sistema Nacional de Inventarios de GEI de Chile®
(SNICHILE).

El cuarto INGEI oficial, elaborado por el MMA en el marco del SNICHILE, fue presentado en 2016
ante las Naciones Unidas como parte del Sequndo Informe Bienal de Chile sobre Cambio Climdtico*
y la Tercera Comunicacién Nacional?®. En linea con los esfuerzos anteriores, el pais elabord su
segundo Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 1990-2013% (lIN 2016).

El quinto INGEI oficial, elaborado por el MMA en el marco del SNICHILE, fue presentado en 2018
ante las Naciones Unidas como parte del Tercer Informe Bienal de Chile sobre Cambio Climdtico?’.
En linea con los esfuerzos anteriores, el pais elaboré el tercer Informe del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero 1990-20162% (IIN 2018).

El presente informe corresponde al cuarto Informe del Inventario Nacional de Chile: Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Otros Contaminantes Climdticos 1990-2018 (IIN 2020).
Es parte del Cuarto Informe Bienal de Chile sobre Cambio Climdtico® y en linea con los compromisos
de mitigacion del pais en la NDC actualizada®® se incluye las emisiones de carbono negro.

1.2, Arreglos institucionales para la elaboracion del INGEI de Chile

En respuesta ante los compromisos adquiridos por el pais en materia de reporte y presentacién de
sus inventarios ante las Naciones Unidas es que la Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente de Chile disefié, implementd y ha mantenido, desde 2012, el Sistema Nacional de
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de Chile (SNICHILE), como el marco de colaboracion
inter e intrainstitucional que contiene las normas de funcionamiento y asignacién de funciones y

19 La Primera Comunicacion Nacional de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/71491 a

20 |.a Segunda Comunicacién Nacional de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/71492

2L E| Primer Informe Bienal de Actualizacién de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/180613
22 E| 1IN 1990-2010 se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/180614

23 M3s informacién del SNICHILE en https://snichile.mma.gob.cl/

24 E| Segundo Informe Bienal de Actualizacién de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/180615
%5 La Tercera Comunicacién Nacional de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/71493

26 El 1IN 1990-2013 se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/180616

27 El Tercer Informe Bienal de Actualizacién de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/185268
28 E| lIN 1990-2016 se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/193971

2El Cuarto Informe Bienal de Actualizacion de Chile se encuentra disponible en https://unfccc.int/documents/267936

30 https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2020/04/NDC_Chile 2020 espan%CC%83ol-1.pdf
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responsabilidades para la elaboracién y actualizacién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero y otros contaminantes climaticos de vida corta.

La implementacién y mantencién del SNICHILE tiene por objetivos:

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

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

e Operacién del SNICHILE

e Actualizacién del INGEI de Chile

e Sistema de garantia y control de la calidad
e Creacion y mantencioén de capacidades

e Archivo y difusion

Las lineas de accidn son descritas en detalle a continuacion.
1.2.1. Operacidon del SNICHILE

Linea de accién enfocada en la gestién permanente del SNICHILE mediante la mantencién 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, coordinada 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 esfuerzo transversal ha robustecido la elaboracion del INGEI de Chile al sumar el
saber experto de los diferentes ministerios sectoriales participantes. EI SNICHILE estd compuesto
por el Equipo Técnico Nacional (Equipo Técnico Coordinador, Equipo coordinador AFOLU y Equipos
Técnicos Sectoriales), el Equipo Coordinador de Reportes, el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, y Expertos Internos y Externos (Figura 2).
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Figura 2. Estructura organizacional del SNICHILE

Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad

Equipo coordinador de Expertos intermos y
Reportes (MMA) axternos

Equipo técnico nacional

Equipo técnico
coordinador (MMA)

e —————————
I 1 1 1

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

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

Lquipo técnico de
Agricultura (INIA)

Equipo técnico de
UTCUTS (INFOR, CONAF)

MMA = Ministerio del Medio Ambiente; MINENERGIA = Ministerio de Energia; MINAGRI = Ministerio de Agricultura; INIA= Instituto de
Investigaciones Agropecuarias; INFOR= Instituto Forestal; CONAF= Corporacién Nacional Forestal
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

1.2.1.1. Equipo Técnico Nacional

Este equipo estd conformado por el Equipo Técnico Coordinador (ET-Coordinador), el Equipo
coordinador AFOLU y los Equipos Técnicos Sectoriales (ET-Sectorial) los cuales tienen por
responsabilidad la elaboracién misma del INGEI de Chile, incluyendo todas las decisiones
metodoldgicas y de elaboracion de los reportes.

1.2.1.1.1. Equipo Técnico Coordinador

El ET-Coordinador cumple la funcién de entidad nacional tnica 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 la preparacién de los INGEI de Chile mediante las

atribuciones que legalmente le asigna al MMA la Ley N2 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente; en la cual se sefiala que correspondera especialmente a este ministerio «Proponer
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politicas y formular los planes, programas y planes de accion en materia de cambio climdtico. En
ejercicio de esta competencia deberd colaborar con los diferentes érganos de la Administracion del
Estado a nivel nacional, regional y local con el objeto de poder determinar sus efectos, asi como el
establecimiento de las medidas necesarias de adaptacion y mitigacion» (articulo 70, letra h).
Adicionalmente, el ET-Coordinador es el encargado de preparar y reportar las emisiones de carbono
negro.

En la practica, los roles y responsabilidades del ET-Coordinador del SNICHILE son:

a) Ejecutar el trabajo del SNICHILE y coordinar a los ET-Sectoriales;

b) Coordinary desarrollar reuniones de trabajo semestrales del SNICHILE;

c) Establecer un plan de trabajo permanente, a nivel nacional, del SNICHILE para la elaboracion
del INGEI de Chile;

d) Elaborar y actualizar el manual de procedimiento nacional para la elaboracién bienal del
INGEI de Chile, con base en los insumos de los ET-Sectoriales;

e) Coordinar el Sistema de Garantia y Control de la Calidad (SGCC) y colaborar 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 del INGEI de Chile, como la incertidumbre, andlisis de
categorias claves, y evaluacion de la exhaustividad, entre otros;

h) Elaborar el Informe del Inventario Nacional de Chile (IIN);

i) Colaborar con los ET-Sectoriales en el fomento, la creaciéon y la mantencién de sus
capacidades técnicas para la elaboracién de sus ISGEI;

j) Colaborar con los ET-Sectoriales en el mejoramiento continuo de sus ISGEI,

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

I) 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 cred en el 2017 junto con la decision de preparar y reportar los sectores de
Agricultura y UTCUTS por separado. Su funciéon es coordinar la comunicacién 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 ET-Sectoriales son los encargados de desarrollar y elaboran sus respectivos ISGEI. Han sido
seleccionados por el MMA (en su rol de entidad nacional Unica) 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 levantamiento de datos. Es asi
como los equipos técnicos estan establecidos de la siguiente forma:
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Equipo Técnico de Energia: estd encargado de la elaboracion del ISGEI de Energia, se
encuentra establecido en la Divisidn de Prospectiva y Andlisis de Impacto Regulatorio del
Ministerio de Energia (MINENERGIA).

Equipo Técnico de IPPU: estd encargado de la elaboracion del ISGEI de IPPU, se encuentra
establecido en el Area de Mitigacién e Inventarios de Contaminantes Climaticos de la Oficina
de Cambio Climatico del MMA.

Equipos Técnico de Agricultura: esta encargado de la elaboracidn del ISGEI de Agricultura,
se encuentra establecido en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Equipos Técnico de UTCUTS: esta encargado de la elaboracion del ISGEI de UTCUTS, se
encuentra establecido en el Instituto Forestal (INFOR) como lider sectorial y en la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF).

Equipo Técnico de Residuos: estd encargado de la elaboracién del ISGEI de Residuos, se
encuentra establecido en la Oficina de Residuos y Riesgo Ambiental y en el Area de
Mitigacidn e Inventarios de Contaminantes Climaticos de la Oficina de Cambio Climatico,
ambos pertenecientes al MMA.

A la fecha solo existe un acuerdo de trabajo entre el MINENERGIA y MMA que identifica las
responsabilidades de cada uno en materia de cambio climdtico, asi como especifica el rol lider del
MINENERGIA en la elaboracién del inventario de ese 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 anterior, los 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 participar de las reuniones
semestrales del SNICHILE y de otras actividades cooperativas segln sea necesario. En caso
de impedimento de este Ultimo, designar un reemplazante;

Establecer un plan de trabajo sectorial para la elaboracidn del ISGEI respectivo, de acuerdo
con el plan de trabajo del SNICHILE;

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

Elaborar el ISGEI respectivo, de acuerdo con su propio plan de trabajo sectorial y manual de
procedimiento sectorial, y en coordinaciéon con el plan de trabajo del INGEI de Chile;
Desarrollar los temas transversales del ISGEI respectivo;

Crear y mantener capacidades técnicas para la elaboracién del ISGEI respectivo;

Ejecutar acciones para el mejoramiento continuo del ISGEI respectivo; y

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

Es importante sefialar que, si bien no existen acuerdos 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 elaboracién del ISGEI
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respectivo. Esto 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, el ET-Coordinador ha desarrollado reuniones semestrales
con el ET-Nacional desde 2013. Ademas, periédicamente se desarrollan reuniones bilaterales con
los ET-Sectoriales para abordar temas técnicos especificos de cada uno de los sectores.

1.2.1.2. Equipo Coordinador de Reportes

El Equipo Coordinador de Reportes (ECR), establecido en la Oficina de Cambio Climatico del MMA,
se crea en respuesta a los requerimientos de presentacion de los reportes por parte del Chile ante
la CMNUCC. Tiene por objetivo la coordinaciéon de la elaboracidn y presentacién de dichos reportes,
principalmente las comunicaciones nacionales y los IBA de Chile, para dar cumplimientos a los plazos
comprometidos por el pais ante las Naciones Unidas.

En el contexto del INGEI de Chile, el ECR interactua y colabora con el SNICHILE en los siguientes
aspectos:

e Coordina una hoja de ruta y un plan de trabajo en comun para ajustar los plazos de
elaboracion, revisién y entrega del INGEI de Chile para que sea parte de las comunicaciones
nacionales o de los IBA respectivos.

e Asegura que los productos entregados por el SNICHILE cumplan las Directrices para la
preparacion de las comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en el anexo | de la
Convencién®' y las Directrices de la Convencién Marco para la presentacion de los informes
bienales de actualizacion de las Partes no incluidas en el anexo I de la Convencion®.

e Coordina la revisién del INGEI de Chile (dentro de la comunicaciones nacionales o IBA) por
parte de los puntos focales de cambio climatico en los diferentes organismos nacionales con
competencia ambiental.

e Coordina la participacién de los profesionales involucrados en el ET-Nacional 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 colabora en el incremento de la calidad del
INGEI de Chile y en su puntual presentacion ante la CMNUCC.

1.2.1.3. Consejo de Ministros para la Sustentabilidad

En su articulo 71 de la Ley N2 20.417 que cred el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente, también cred el Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad, presidido por el MMA e integrado por sus pares de Agricultura;
Hacienda, Salud, Economia, Fomento y Turismo, Energia, Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo,
Transportes y Telecomunicaciones, Mineria, y de Desarrollo Social. Su objetivo principal es impulsar
politicas y regulaciones con eje en la sustentabilidad.

31 Las Directrices para las comunicaciones nacionales se encuentran disponibles en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/spanish/cop8/cp807a02s.pdf#page=4
32 Las Directrices para los IBA se encuentran disponibles en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/2011/cop17/spa/09a01s.pdftpage=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 Chile (comunicaciones nacionales e IBA), que seran enviados a la Secretaria de la
CMNUCC. El Consejo no participa en la elaboracién misma del INGEI o de los reportes.

1.2.1.4. Expertos internos y externos

Estos expertos internos (puntos focales ministeriales) y externos (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 INGEI de Chile, aunque
no participan directamente en los ET-Sectoriales y su aporte tampoco es permanente o estable.

La coordinacién del SNICHILE evalua periddicamente a aquellos expertos que podrian colaborar con
el SNICHILE, la participacion de estos expertos esta determinada principalmente por los
requerimientos que los ET-Sectoriales soliciten a la Entidad Coordinadora, por lo que sus experticias
pueden variar considerablemente y no estar ligado directamente a la elaboracién del INGEI de Chile.
Por ejemplo, se ha gestionado el apoyo de expertos estadisticos para la superacion de la brecha de
informacidn en la serie de residuos sélidos municipales; se ha gestionado apoyo de expertos en el
mercado forestal para consensuar juicios de expertos en los porcentajes de residuos de cosecha in
situ, etc.

1.2.2.  Actualizacion del INGEI de Chile

Esta linea de accidon se enfoca en la actualizacidn del INGEI de Chile mediante la implementacion y
mantencién de un plan de trabajo que consistente en un ciclo bienal de actividades, y en plazos y
presupuestos que guian el trabajo permanente del ET-Nacional. En la Figura 3 se observa el plan de
trabajo de acuerdo con los hitos que ocurrieron durante las fases de actualizacion y compilacién de
2019y 2020.

Figura 3. Ciclo bienal del plan de trabajo del SNICHILE

Fase de actualizacion
Comunicacion de resultados | 2019
Reunsan del SNICHILE: Evaluacion : “SRT actualizada y
y proximos desafios | | Planificacion revisada
DIC  ENE -
i A NOV (231) : i
Inicio de regionalizacion Reunion del SNICHILE: Inicio
informe del iiventatiol : | actualizacién INGEIZ020
o entaric <
Nacional de GEIy COVC FINAL|
AGD MAY
Capitulo del Inventario para| "
AIBA Y ACN| Jut N
Resultados preliminares| IUN L
¥ SRT Nacional : )
Y AGD Reuniones bilaterales;

Informes y SRT sectorlales FINAL | i revisidn preliminar de
’ avances
Reunion del SNICHILEy | -~ ’

Revision experta (GC)

| Reunidn del SNICHILE: revision de
medio término

Fase de compilacion \ Inicio elabaracién 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 donde el ET-Coordinador propone a los
ET-Sectoriales 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, el ET-Coordinador 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 aio se compilan y desarrollan los temas transversales del INGEI de Chile
y se elabora el IIN de Chile (fase de compilacidn).

Es importante mencionar que el plan de trabajo del SNICHILE es flexible y se adapta a las
circunstancias y contingencias que puedan presentarse en todos los niveles. Puntualmente, durante
este ciclo, la planificacién inicial se tuvo que aplazar debido a la contingencia del COVID-19 que
retraso las Ultimas etapas del proceso de compilacion.

1.2.3. Sistema de garantia y control de calidad

Linea de accidon enfocada en la mantencidon 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 garantia de la calidad, y de
verificacion. Ademads, para identificar y priorizar las potenciales mejoras del INGEI de Chile se
elabora un plan de mejoramiento continuo (PMC).

Desde 2015, el SNICHILE implementd un Sistema de garantia y control de la calidad (SGCC) acorde
con las buenas précticas del IPCC para la elaboracidn de los inventarios. La responsabilidad general
del SGCC recae en el ET-Coordinador; tanto en la implementacién de controles de calidad al INGEI
final, como la coordinacién del proceso de garantia de la 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
elaboradores de los inventarios de GElI puedan catalogarlas como «implementadas» o «no
implementadas», y ademds puedan agregar comentarios para que otros profesionales hagan un
debido seguimiento. Un resumen de las listas de control de la calidad se encuentra en el ANEXO
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
sistema y la calidad de las estimaciones de GEI. Ademas, se espera contar con la mayor cantidad de
factores de emisidn pais especifico para reflejar de forma mas 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 los ET-Sectoriales elaboran sus ISGEI y que
el ET-Coordinador compila y elabora el INGEI de Chile.
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Las actividades y procedimientos rutinarios para el control de la calidad estdn listados en archivos
gue permite realizar una lista de chequeo del estado de su implementacién, las cuales estan
divididas en listas especificas para el ET-Coordinador y listas especificas para los ET-Sectoriales.

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 no participan
directamente en el ET-Nacional. Estas revisiones de terceros son de los ISGEl y el INGEI terminados.

Durante el presente proceso de actualizacién del INGEI, en mayo de 2019, el INGEI 31BA pasd por 2
procesos de revisidon externa, uno a través de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (RedINGEI) en terreno 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 registra un conjunto de actividades de comparacion entre las estimaciones de los
GEI del ET-Nacional y aquellas elaboradas por organismos externos. Se comparan las estimaciones
de GEl, datos de actividad estadisticos y paramétricos, y los factores de emisién. Cada ET-Sectorial
aplica sus propias fuentes de comparacién usando los criterios de las Directrices del IPCC de 2006.
Algunos ejemplos son la aplicacién del Método de referencia con el Método sectorial en el sector
Energia; y la comparacion de las estimaciones de GEl de la Agencia Internacional de Energia (AIE)
con las estimaciones propias del ET-Energia.

El detalle de cada procedimiento de verificacion se detalla en cada seccidn respectiva a subcategoria
durante el documento.

1.2.3.4. Plan de mejoramiento continuo

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

El nuevo PMC ademds de agrupar las acciones reportadas por los Equipos Técnicos Sectoriales
dentro de la seccién correspondiente en el IIN, se agregan, en caso de que aun 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 son: (1) facilitar la organizacién, gestidn, priorizacion de los
recursos, (2) hacer seguimiento y facilitar la implementacién de las acciones de mejora; (3) dar a
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conocer las necesidades del SNICHILE, tanto con otras instituciones que participan de forma
indirecta —como proveedores de datos—, como con potenciales fuentes de financiamiento, y (4)
responder de manera efectiva a los comentarios de las revisiones externas, mostrando los avances
y asociando comentarios pendientes con acciones del PMC para superar brechas. Para cumplir de
mejor manera este Ultimo objetivo, se agrega, como 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 las mejoras implementadas y en caso de estar Parcial o No Implementada se asocia a una
accion del PMC (Anexo 11.02). Las revisiones incluidas en el Anexo se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 6. Revisiones externas por las que ha pasado el INGEI de Chile como parte del proceso de
garantia de la calidad

ID ‘ Sectores ‘ Nombre Modalidad = Fecha de revisién

Revl | Nacional Agencia Federal de Medio Ambiente de Alemania A distancia oct-14
Rev2 | Nacional ICA-TTE del 11BA de Chile A distancia may-15
Rev3 | Energia Dario Gémez A distancia jun-14
Rev3 | Agricultura | Miguel Angel Taboada En terreno abril-14
Rev3 | LULUCF Walter OYHANTCABAL En terreno abril-14
Rev3 | Residuos Eduardo CALVO A distancia jun-14
Rev4 | Nacional Agencia Federal de Medio Ambiente de Alemania En terreno abr-17
Rev5 | Nacional ICA-TTE del 31BA de Chile A distancia may-19
Rev6 | Nacional Revisidn 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 Anexo 13 y para el reporte de cada accidn se consideran los
siguientes atributos:

e C(lasificacidn segun categoria del INGEl y GEl asociados: es importante para acotar la accion,
y ayuda a priorizar al poder definir si es categoria principal. Las mejoras generales no se
asocian a ninguna categoria en particular.

e Nombre y descripcidon: determinado por cada lider sectorial. La descripcion no tiene una
estructura predefinida ya que depende de cada accién.

e Origen: especifica si la medida proviene de una mejora levantada por el equipo de
inventario (interna), si responde a un comentario de revisién externa (Rev.XX), si es para
mejorar exhaustividad (NE o IE) o una categoria principal estimada con un método de Nivel
1 (CP Nivel 1).

e Estado:

o Sugerida: potencial accion que debe ser aprobada por organismos pertinentes, por
lo que aln no esta comprometida.

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

o Planeada: estd comprometida y tiene recursos asignados, pero aliin no comienza su
implementacion.

o Enprogreso: ya comenzé su implementacién. Puede que su continuidad esté sujeta
a la disponibilidad de recursos.

o Implementada: ya se implementé. Como es la primera vez que se hace esta
categorizacidon con las acciones de mejora, en este PMC no hay ninguna mejora
implementada.
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o Modificada: acciéon que se modificd, resolviendo la necesidad a través de otra
accion. Al igual que las implementadas, alin no hay acciones modificadas en este
PMC por ser el primero.

e Categoria principal: sirve para priorizar las acciones asociadas a mejorar categorias
principales.

e Criterio de calidad principal: para entender mejor la accién, se describe el principal criterio
de calidad que se busca mejorar (transparencia, exhaustividad, comparabilidad,
consistencia o exactitud).

e Revisidon sucesiva: si el origen es un comentario de revision externa, busca resaltar si este
comentario se ha levantado en mas de una revision.

e Responsabilidad: define si el responsable de implementar la accion es el equipo técnico
sectorial (interna) o si depende de una organizacion o institucidon externa al equipo técnico
sectorial, por lo que no se puede comprometer.

e Recursos: si se cuenta con recursos para la implementacion de la accién.
1.2.4. Creaciéon y mantencidn de capacidades

Linea de accidn enfocada en la creacién, mantencidn e incremento de las capacidades técnicas de
los profesionales del ET-Nacional del SNICHILE para la generacién de los INGEL.

Para identificar las necesidades de capacitacidn, el ET-Coordinador realiza un diagndstico de
necesidades mediante la identificacion de brechas y obstaculos, 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 un profesional de cada equipo técnico del SNICHILE ha participado en talleres
internacionales e intercambios de experiencias para el fomento de capacidades en materia de los
inventarios. Esto ha sido util para incrementar la capacidad de los equipos técnicos. De todos modos,
se requiere robustecer las capacidades de los profesionales del SNICHILE que son investigadores,
con el objetivo de fomentar la investigacién cientifica y desarrollar datos de actividad
suficientemente detallados y factores de emisién pais especifico que incrementen la calidad,
principalmente exactitud, de las estimaciones del INGEI de Chile.

A la fecha se han efectuado talleres especificos para abordar temas técnicos como la evaluacién de
la incertidumbre, el acortamiento de brechas de la informacidén y generalidades de los inventarios.

Otra iniciativa relevante del SNICHILE, relacionado con esta linea de accidn, es la propuesta de la
creacion e implementacion, desde 2013, de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (RedINGEI)*3, la cual consiste en una iniciativa de cooperacién sur-sur

33 Mas informacion de la RedINGEI en: https://www.un-gsp.org/news/red-latinoamericana-de-inventarios-nacionales-de-gases-de-
efecto-invernadero
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y triangular entre paises latinoamericanos* de habla hispana y donantes internacionales con el
objetivo principal de facilitar el desarrollo sostenible de capacidades técnicas e institucionales en
materia de inventarios por medio del intercambio de experiencias, lecciones aprendidas y la
adopcidon de buenas practicas entre sus paises miembros. En el marco de esta instancia de
cooperacion se han desarrollado una variada lista de actividades relevantes para el fomento de
capacidades, como el acceso de dos profesionales del SNICHILE a los cursos de inventarios del
Greenhouse Gas Management Institute (GHGMI), participacidn en webinarios, intercambio de
experiencias con paises de la regién, entre otros.

1.2.5. Archivoy comunicacion

Esta linea de accion se enfoca en la documentacidn y el archivo de la informacién relacionada con
el INGEI de Chile y con la difusién de dicha informacién, de modo de asegurar la gestion y la
transparencia del INGEI de Chile.

1.2.5.1. Archivo: Sistema de Registro Tabular

Desde 2015, el ET-Coordinador ha implementado un sistema de documentacidn y archivo 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 gestidn de los datos, la estimacién de GEl y el tratamiento de
los temas transversales relacionados con los INGEI del pais. EI SRT se encuentra alojado en una nube
virtual administrada por el ET-Coordinador. El servicio permite a los usuarios almacenar, compartir
y sincronizar carpetas y archivos en linea, entre computadores y otros usuarios. EI SRT cuenta con
un manual propio que incluye las instrucciones necesarias para la implementacién 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 en las Directrices del IPCC del 2006 y el Formato de reporte
comun bajo el cual reportan los paises anexo | (CRF por sus siglas en ingles). En el denominado
Cédigo SRT los sectores quedan designados como (1) Energia; (2) IPPU; (3) Agricultura; (4) UTCUTS
y (5) Residuos. 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 elaboracidn de los ISGEI
y la compilacién y elaboracién del INGEI de Chile. Esto se presenta de manera simplificada en la

34 Al 2020, la RedINGEI estd integrada por 15 paises miembros: Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay.
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Figura 4, en donde se describe el proceso considerando la elaboracién del ISGEI de Energia a modo
de ejemplo.

Figura 4. Mapa de proceso para la actualizacidén del ISGEI de Energia y la compilacion del INGEI de
Chile
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Como se muestra en la figura anterior, el proceso de elaboracién del INGEI de Chile consta de tres
etapas:

1) Recolecciéon y preparacion de datos: en esta primera etapa los ET-Sectoriales definen el
método de Nivel para 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 emisidon a usar. Toda esta informacidn debe ser reportada por
cada ET-Sectorial al ET-Coordinador con fines de documentacién.

2) Calculo de GEl: los datos recolectados en la etapa anterior son usados para la estimacion de
las emisiones y absorciones de GEl a lo largo de toda la serie temporal, las cuales
conformaran los ISGEI respectivos. Adicionalmente se deberdn estimar las incertidumbres
a nivel sectorial y elaborar las tablas y graficos correspondientes. Con todo esto cada ET-
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Sectorial debe elaborar un Informe del Inventario Sectorial de GEI con base en la estructura
del documento propuesta por la ET-Coordinadora, el que permitird compilar y elaborar el
IIN de Chile.

3) Compilacién y elaboracién del reporte: el ET-Coordinador reune 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 SRT se ordena de acuerdo con la Figura 5, en donde se muestra la estructura de archivo
establecida. Para cada sector (definido por sus siglas en formato XYYY) se crea una carpeta
(2020_ISGEI_XYYY) que a su vez contiene cuatro subcarpetas: 2020_ ANX_XYYY, 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 estimaciéon de GEl,
como libros de calculo o bases de datos del software del IPCC; y la subcarpeta 2020_SRT_XYYY
contiene los libros de calculo para el reporte de datos de actividad, factores de emisidn, emisiones
y otra informacion estipulada de antemano por el ET-Coordinador. Adicionalmente se crea una
carpeta referida a informacion propia del INGEI (2020_INGEI_CL) en la que se compila la informacién
sectorial y a la vez contiene la estimacion de emisiones de carbono negro 2020 INBC_CL y de los
inventarios regionales 2020 _IRGEI_CL.

Figura 5. Mapa de proceso de SRT del INGEI de Chile
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Para la formulacidn tanto de los nombres de las carpetas y el resto de los documentos se establecio
una estructura de nomenclatura, que indicara el aifo de presentacién del documento o sufijo (2020
en este caso), el objetivo del documento o raiz y el sector asociado al documento (1ENER para
Energia, 2IPPU para IPPU, 3AGRI para Agricultura, 4UTCUTS para UTCUTS, 5RES para Residuos y CL
en el caso del INGEI).

La Tabla 7 presenta el listado de los cédigos de libros de calculo incluidos en las subcarpetas
2020_SRT_XYYY de cada sector, incluyendo una breve descripcién de cada uno.

Tabla 7. Descripcion de documentos del SRT

Arreglos Institucionales

Archivo que contiene informacién base del equipo técnico sectorial respectivo,

2020_Al_ XYYY
- - Sector XYYY responsabilidades, acuerdos de trabajo, planificacion sectorial, etc.
Datos de Actividad Archivo que contiene datos de actividad estadisticos y paramétricos para todas las
2020_DA_ XYYY . .
- = Sector XYYY categorias del sector respectivo

2020_EFDB_ XYYY

Base de Datos FE Nivel
2 Sector XYYY

Archivo que contiene los detalles de informacién necesaria de factores de emision
Nivel 2 del sector respectivo para ser ingresadas a la EFDB del IPCC

2020_FE_ XYYY

Factores de Emision

Archivo que contiene todos los factores de emisidn utilizados por el sector respectivo

Sector XYYY
2020 GEI XYYY Inventario Sectorial de | Archivo que contiene todas las tablas de emisiones de GEI por afio y en serie de tiempo
- - GEIl de XYYY por GEl y en CO2eq del ISGEI respectivo por GEI

2020_INC_ XYYY

Incertidumbre Sector
XYYY

Archivo que contiene el célculo y reporte de la incertidumbre del sector respectivo

2020_MET_ XYYY

Métodos Sector XYYY

Archivo que contiene informacién sobre los métodos utilizado (incluyendo las claves de
notacion) para la estimacion de GEIl

2020 _NARE_
XYYY

Necesidades, apoyo
recibido y entregado
Sector XYYY

Archivo que contiene las necesidades y apoyo recibido y entregado levantadas por
cada sector para el periodo 2019-2020

2020_SGCC_ XYYY

Sistema de garantiay
control de calidad del
sector XYYY

Archivo que contiene todas las medidas de control y garantia de la calidad,
responsables, plan de mejoramiento, mejoras realizadas y actividades de creacion y
mantencion de actividades aplicadas o por aplicar del sector respectivo

2020_TAB_ XYYY

Tablas y figuras ISGEI
de XYYY

Archivo que contiene las tablas y graficos claves para el informe del ISGEI de respectivo

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

En la carpeta 2020_SRT_CL se han dispuesto adicionalmente algunos documentos Unicamente
disponibles para la entidad a cargo de la compilacion del INGEI, descritos en la Tabla 8.

Tabla 8. Descripcion de documentos de SRT exclusivos de entidad coordinadora

2020_COD_CL

Nombres comunes

Archivo que homologa nombres de categorias desde la versién utilizada
en el INGEI a una versidn explicativa para la realidad de Chile

2020_CP_CL

Categorias Principales

Archivo que contiene los calculos y reporte de categorias principales del
INGEI de Chile

2020_GEIAR2_CL

Inventario Nacional de GEI
de Chile con PCG AR2

Equivalente al archivo 2020_GEI_CL pero utilizando los PCG del AR2 para
la transformacion de emisiones a COzeq

2020_GEIAR5_CL

Inventario Nacional de GEI
de Chile con PCG AR5

Equivalente al archivo 2020_GEI_CL pero utilizando los PCG del AR5 para
la transformacién de emisiones a COeq

2020_INT_CL

Indicadores de intensidad
carbdnica

Archivo que contiene las series de tiempo de indicadores de emisiones
de GEI por PIBy per cépita.

2020_NARE_CL

Homologacion

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

2020_PLATGEI_CL

Plataforma Web Version
GL2006

Archivo que contiene la base de datos de emisiones y absorciones de
GEl, datos de actividad y factores de emisiones implicitos del INGEI de
Chile (versién GL2006) para ser cargada en la plataforma web del
SNICHILE

2020_REP_CL

Inventario Nacional de GEIl
de Chile

Archivo que contiene todas las tablas de resumen por afio y en serie de
tiempo del INGEI de Chile en versién GL2006
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Inventario Nacional de GEI | Archivo que contiene todas las tablas de resumen por afio y en serie de
de Chile versidon NAI tiempo del INGEI de Chile en versidn no anexo | (NAI)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2020_REPNAI_CL

Por otro lado, en las subcarpetas 2020_SRT_XYYY de cada sector se encuentran los documentos de
en Word, 2020_IBA_XYYY y 2020_lIS_XYYY. El primero corresponde a la seccidon del sector
correspondiente del capitulo del INGEI del IBA, mientras que el segundo contiene el capitulo del
sector correspondiente para el lIN.

1.2.5.2. Comunicacion

Para la sociabilizacién de la informacion relacionada con e INGEI de Chile, de modo de asegurar el
acceso Yy la transparencia, desde 2015 el ET-Coordinador mantiene una plataforma virtual del
SNICHILE (www.snichile.cl) para informar a la ciudadania sobre las emisiones y absorciones
nacionales de GEl. El objetivo ultimo de la plataforma es difundir el INGEI de Chile, ser el reservorio
centralizado de informacién para el SNICHILE 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 visualizacidén en graficos y
tablas de las emisiones y absorciones de GEI del pais (https://snichile.mma.gob.cl/consulta/). En
esta el usuario puede hacer consultas personalizadas para obtener los resultados de acuerdo con
sus requerimientos, pudiendo elegir: fuentes, periodo y tipo de GEI entro otros, ademas de que el
resultando un grafico interactivo.

Por ultimo, los profesionales del ET-Nacional participan activamente en seminarios y talleres
nacionales e internacionales en donde realizan difusion de INGEI de Chile con presentaciones
estandarizadas, generadas por el ET-Coordinador.

1.3. Proceso de actualizacion del INGEI de Chile

El proceso de actualizacién del presente INGEI de Chile comenzd el primer semestre de 2019 y
concluyd en el segundo semestre de 2020. Como se observa en la Figura 6, cada Equipo Técnico
Sectorial elabora el inventario de GEI de su propio sector lo que implica el levantamiento de la
informacidn; el calculo de las emisiones y absorciones de GEl; y la elaboracién del informe del ISGEI.
Luego el ET-Coordinador compila los ISGEI y desarrolla los temas transversales, ademas, desarrolla
el inventario de carbono negro y con ese material elabora el INGEI de Chile, los inventarios locales
de GEIl y sus respectivos informes. Enseguida cada ET-Sectorial aprueba el Informe del Inventario
Nacional en su versién final.

Sobre el proceso de garantia de la calidad, cabe destacar que el INGEI 1990-2016 (que forma parte
del IIN 2018, Cuarta Comunicacién Nacional y 31BA de Chile) culmind con una revisidn de expertos
internacionales en el marco de la RedINGEI. Dicha revisidon, de caracter voluntaria, fue realizada en
el pais, con los expertos nacionales trabajando junto al Equipo de Revisores Expertos.

Por ultimo, el INGEI de Chile se entrega al ECR para su inclusion en el 4I1BA, en conjunto con los

anexos y otra informacidn relevante, como las necesidades y apoyo recibido y entregado en materia
de inventarios.
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Adicionalmente durante el proceso de ICA del 3IBA, el pais se sometid, voluntariamente, a un
proceso de revisién mds exhaustivo efectuado por parte de la Secretaria de la CMNUCC. El proceso

incluyd preguntas y aclaraciones adicionales sobre el INGElI 1990-2016 incluido en el reporte
mencionado.
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Figura 6. Proceso de actualizacion del INGEI de Chile 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Durante el proceso de actualizacion 2019-2020, la capacidad técnica del SNICHILE tuvo un
importante avance debido a la experiencia adquirida en la elaboracidn de los INGEI de Chile
anteriores, asi como los procesos de revision experta voluntarios. Se destacan la capacitacion en el
uso Directrices del IPCC de 2006 y el uso del software del IPCC realizada por la CMNUCC en Santiago
de Chile durante septiembre de 2019; y la revisidn voluntaria realizada en el pais en coordinacion
con la RedINGEI en mayo de 2019, que permitié traer a expertos de la regién que analizaron el
inventario de Chile y pudieron tener un intercambio técnico con el equipo del SNICHILE.

Respecto de los recursos financieros, durante 2019-2020, el SNICHILE fue financiado mediante
presupuesto nacional del Gobierno de Chile y fondos provenientes de proyectos internacionales,
como Biennial Update Report. Mas informacidn sobre aportes internacionales pueden consultarse
en el capitulo cuarto del 4IBA.

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

permanentes del Gobierno de Chile, por lo tanto, son financiados con presupuesto nacional. Por
otro lado, los profesionales encargados de las tareas cotidianas de la elaboracion de los ISGEI fueron
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financiados de forma mixta, algunos de ellos son trabajadores del Estado, mientras que otros fueron
consultores externos contratados especificamente para la elaboracién del INGEI de Chile con
financiamiento de proyectos internacionales. En los Ultimos afios, han existido importantes avances
en la materia, ya que varios de los ET-Sectoriales han contratado, como personal permanente a sus
consultores externos o han internalizado, dentro del perfil de cargo de sus profesionales, la funcién
de desarrollar el INGEI de Chile.

1.4. Metodologia y fuentes de informacion
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 metodoldgicas elaboradas por el IPCC
para la elaboracién o actualizacion de sus inventarios.

El presente INGEI de Chile, serie 1990-2018, es el resultado de la compilacién de los ISGEI elaborados
siguiendo las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero® (y utilizando el software del IPCC* en algunas categorias); incluyendo el analisis de
categorias principales, evaluacion de la incertidumbre, evaluacidn de la exhaustividad y recalculos.
El ET-Nacional ha decidido implementar, desde el inicio del SNICHILE y del proceso de actualizacion
permanente, las Directrices del IPCC de 2006 por las razones siguientes:

e Las Directrices del IPCC de 2006 constituyen los mejores métodos de aplicacion global
actuales, ya que reflejan los Ultimos avances cientificos para la cuantificacién de emisiones
y absorciones de GEl;

e El uso de las Directrices del IPCC de 2006, el SRT, y el software del IPCC permiten al pais
reportar sus emisiones en el formato requerido por la CMNUCC;

e Reduccidn de costos asociados a futuras actualizaciones metodoldgicas del INGEI de Chile,
ya que la tendencia internacional, tanto de paises desarrollados como de paises en
desarrollo, es hacia mejorar las metodologias para la elaboracion de sus INGEI
implementando las Directrices del IPCC de 2006; y

e Compatibilizar las metodologias de contabilizacién de GEI entre diferentes iniciativas
desarrolladas por los ET-Sectoriales dentro del pais, como por ejemplo al Programa
HuellaChile para la gestién de GEI.

Ademas, el INGEI de Chile ha sido elaborado cumpliendo 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 Convencién®” y de las Directrices para la preparacion de las
comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en el anexo I de la Convencion®.

35 Disponible en www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html

36 Disponible en www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.html

37 Anexo de la Decisién 17/COP8. Disponible en http://unfccc.int/resource/docs/spanish/cop8/cp807a02s.pdf#page=2

38 Anexo Ill de la Decision 2/COP17. Disponible en https://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/spa/09a01s.pdf#page=43
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Las Directrices del IPCC de 2006 proporcionan orientaciones sobre buenas practicas para elaborar
inventarios de calidad. Los indicadores de la calidad en los inventarios son:

e Transparencia: debe existir documentacién clara y suficiente para que las personas o los
grupos que no sean los elaboradores del inventario entiendan cémo fue elaborado.

e Exhaustividad: se deben declarar las estimaciones para todas las categorias pertinentes de
fuentes y sumideros, y de GEl, en la totalidad de la cobertura territorial del pais.

e Coherencia: se 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 medida de lo posible,
deben calcularse por el mismo método y las mismas fuentes de datos en todos los afios, y
deben tener por objeto reflejar las fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones,
sin estar sujetas a los cambios resultantes de las diferencias metodoldgicas.

e Comparabilidad: se debe reportar el inventario de forma tal que permita su comparacion
con los inventarios correspondientes a otros paises.

e Exactitud: no debe contener estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en la que
pueda juzgarse. 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 los inventarios lleguen a ser lo mds transparentes, 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 GEl, el abordaje metodoldgico general consiste en
combinar la informacién 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 unitaria (denominados
factores de emisidn o FE). Por consiguiente, la ecuacién basica es:

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

Aunque esta sencilla ecuacidon es muy usada, las Directrices del IPCC de 2006 también contienen
métodos de equilibrio de masa (principalmente para el sector UTCUTS) y métodos mas complejos,
divididos generalmente en tres niveles. El método de Nivel 1 es el kmétodo por defecto», lainstancia
metodolégica mas simple, aplicable cuando no se cuenta con datos de actividad propios o factores
de emision pais especificos. Si bien el método de Nivel 1 permite hacer el calculo, tiene el riesgo de
que las circunstancias nacionales no sean debidamente reflejadas. El método de Nivel 2 se basa en
el mismo procedimiento metodoldgico del Nivel 1, pero con factores de emisidén o datos de actividad
paramétricos propios del pais o de una region. En estas circunstancias, es altamente probable que
las estimaciones de absorciones y emisiones de GEl sean mas exactas, por lo cual esta opcidon
debiera aplicarse a las categorias principales. El método de Nivel 3 corresponde a métodos
especificos de un pais (modelos, censos y otros), cuya aplicacién se recomienda siempre 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 la Tabla 9 se presenta un resumen de los métodos de Nivel aplicados en el INGEI de Chile. En la
Secciéon 3 a la Seccidn 7 del presente capitulo hay informacidn relativa a las metodologias y los
métodos aplicados en cada sector. Destaca la aplicacion de métodos de Nivel 2 y factores de emisidn
pais especifico. Para mayor detalle de la informacién, se alienta al lector a revisar los capitulos de
cada sector en especifico.
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Categorias de fuente y sumidero de GEI

co;

Método
aplicado

Factor de
emision

Tabla 9. Métodos de Nivel aplicados en el INGEI de Chile 1990-2018

CH,

Método
aplicado

Factor de
emision

N0

Método
aplicado

HFC

Método
aplicado

PFC

Factor de
emision

SFs

Factor de
emision

Método
aplicado

Método
aplicado

Factor de
emision

Factor de
emision

2.E. Industria electronica

2.F. Uso de productos como sustitutos de
las SAO

2.G. Manufactura y utilizacién de otros
productos

2.H. Otros

3. Agricultura

3.A. Fermentacién entérica

3.B. Gestion del estiércol

3.C. Cultivo del arroz

11, N0, NA m

T1,NE,NA D,NE,NA

T1,T2,NO, NA

CS, D, NE,
NO, NA

T1,72, NO

Cs, D, NO

T1,T2,NO

Cs, D, NO

T1, NE, NO

D, NE, NO

T1,T2,NO Cs, D, NO

1. Energia T1,T2, IE, NA, D, IE, NA, T1, T2, IE, NA, D, IE, NA, T1, T2, IE, NA, D, IE, NA,

) g NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
1.A. Actividades de quema de combustible T1, T2, IE, NE, 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. IndEJ’stnas manufactureras y de la 1, IE D, IE T1, IE D, IE 1, IE D, IE
construccién
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, NO
1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE NA, NE T1, NA, NE, D, NA, NE, NA NA
NO NO
1.B.2. Petrdleo y gas natural T1, NE D, NE T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
1.B.3. Ot.r'as emnsnone:s provenientes de la NO NO NO NO
produccidn de energia
1.C. Transporte y almacenamiento de CO2 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 productos | T1, T2, NE, NO D, ':\‘SONE'
2.A. Industria de los minerales T2,NE, NO D,NE, NO
2.8. Industria quimica T1,NO D, NO 3,2, NO esNo | N0 | no |
2.D. Productos no energéticos de
. T1 D

combustibles y uso de solventes

NO

T2a,T1

CS, D, NE,
NO, NA
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co, CH,

‘ N0 HFC PFC SFs
Categorias de fuente y sumidero de GEI Método Factor de Método Factor de ‘ Método Factor de Método Factor de Método Factor de Método Factor de

aplicado emision aplicado emision aplicado emision aplicado emision aplicado emision aplicado emision

__

T1,72,NE

3.D. Suelos agricolas D, CS, NE

3.E. Quema prescrita de sabanas

3.F. Quema de residuos agricola en el
campo

3.G. Encalado T1 D

3.H. Aplicacion de urea T D ‘ ‘

3:,:;2,:25 fertilizantes que contienen NO NO

3.J. Otros NA NA NA NA NA NA
:i'elrjrs:; :;vlii::::::’ cambios en el uso de la T1,T2,NE,NO | D, CS, NE, NO T1,T2 D, CS T1,T2 D, CS
4.A. Tierras forestales T1, T2, NE, NO D, CS, NE, NO 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, NE

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

4.F. Otras tierras T1,72,NE,NO | D, CS, NE, NO

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
sélidos

5.C. Incineracion y quema abierta de
residuos

5.D. Tratamiento y descarga de aguas
residuales

5.E. Otros

Anx. Partidas informativas

Anx.1. Tanque internacional T1

Anx.1.a. Aviacién internacional T1

Anx.1.b. Navegacion internacional T1

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; C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre; Celda
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
agregada expresados en diéxido de carbono equivalente (CO; eq), se aplicaron los potenciales de
calentamiento global (PCG) del Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (AR4). La Tabla 10 muestra
los valores.

Tabla 10. PCG aplicados en el INGEI de Chile 1990-2018

[ e [ PG |
CO, 1
CHa 25
N.O 298
HFC-23 14.800
HFC-32 675
HFC-125 3.500
HFC-134a 1.430
HFC-143a 4.470
HFC-152a 124
HFC-227ea 3.220
HFC-236fa 9.810
HFC-245fa 1.030
HFC-365mfc 794
HFC-43-10mee 1.640
PFC-14 7.390
PFC-116 12.200
PFC-218 8.830
CF4 7.390
SFe 22.800

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en el AR4
1.4.2.  Principales fuentes de informacién

A continuacién, se presentan las principales fuentes de informacion (datos de actividad) utilizadas
por cada sector en el INGEI de Chile. Mayor detalle sobre las fuentes de informacion utilizadas se
podra encontrar en cada capitulo sectorial y en la seccion de Referencias.

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

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

e En el sector Agricultura se usaron datos de actividad provenientes principalmente de los
Censos Agropecuarios; y factores de emisidn pais especificos para la fermentacion entérica
(ganado bovino), manejo del estiércol (ganado bovino y porcino) y emisiones directas por
uso de fertilizantes inorganicos nitrogenados, mientras que para las otras categorias se
usaron factores de emision por defecto.

e Enelsector UTCUTS se usaron datos de actividad provenientes principalmente del Catastro
Vegetacional y Estadisticas sectoriales; y factores de emision pais especificos para las tierras
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forestales provenientes principalmente del Inventario Forestal Nacional, mientras que para
los otros usos de la tierra se usaron factores de emisién por defecto.

e En el sector Residuos se usaron datos de actividad provenientes de los Censos de poblacion
del INE, estadisticas de residuos sélidos del MMA, caudales de aguas residuales y lodos de
la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) y de la Encuesta de Caracterizacion
Socioecondmica Nacional (CASEN) que elabora el Ministerio de Desarrollo Social (MDS); y
factores de emision por defecto.

Todos los factores de emisién por defecto provienen de las Directrices del IPCC de 2006, mientras
que para la estimacion de precursores provienen de la Guia de inventarios de emisiones de
contaminantes atmosféricos EMEP/AEMA 2016%. Destaca que la informacion mas relevante del
INGEI de Chile la generan las mismas instituciones a las cuales pertenecen los ET-Sectoriales, y en
muchos casos son los mismos equipos los que también estdn a cargo de su elaboracién. Esto es una
ventaja por la disponibilidad de los datos, 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 los inventarios de un pais en términos del nivel absoluto, tendencias o
incertidumbre de las emisiones y absorciones de GEI. Segun las Directrices del IPCC de 2006, las
categorias principales deben ser la prioridad para los paises durante la asignacién de recursos para
la recopilacién de datos, compilacién, garantia y control de calidad, y generacién de informes. En
consecuencia, es una buena practica usar los resultados del analisis de categorias principales como
base para la opcidon metodoldgica. Ese proceso se traduce en una mejor calidad del inventario, asi
como en una mayor confianza en las estimaciones desarrolladas.

El ET-Coordinador del SNICHILE ha identificado las categorias principales del INGEI de Chile para
1990y 2018 de acuerdo con los criterios de nivel y tendencia, aplicando el Método 1y el Método 2.

El Método 1 evalla la influencia que ejercen diversas categorias de emision y absorcién sobre el
nivel y la tendencia del inventario. Por lo tanto, las categorias principales segun el Método 1, son
aquellas que, al sumarse acumuladas en orden de magnitud descendente, totalizan 95 % de la 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 emisién o absorcidon de GEI de cada
categoria, ponderando los resultados de la evaluacidn 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 90 % de la suma total de todas las emisiones vy
absorciones de GEI del pais en términos absolutos.

En la Tabla 11 se resumen las fuentes de emisidn y sumideros identificados como categorias
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 métodos, como es el caso de los principales sumideros y fuentes de emision de 4.A.1. Tierras

39 Disponible en https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016
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forestales que permanecen como tales. Por otro lado, hay fuentes de emisién que son categoria
principal sélo por un criterio como es el caso de 2.F.2. Agentes espumantes por la tendencia con
Método 2.

Este resumen constituye la base para las discusiones con ET-Sectoriales sobre la calidad de las
estimaciones y las posibles mejoras. Las categorias principales del INGEI de Chile son también objeto
de una documentacidn mas detallada y un control de calidad mas exhaustivo.

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

Tabla 11. Resumen de las categorias principales del INGEI de Chile1990-2018, de acuerdo con las
evaluaciones de nivel y tendencia, usando los Métodos 1y 2

Criterio de Identificacion

Categoria de fuente y sumidero de GEI N1 N1 D1 N2 N2 D2
1990 2018 1990 2018

1.A1 Industrias de la energia CO; X X X X X
1.A2 Industrias manufactureras y de la construccion CO; X X X X X X
1.A3.a Aviacién civil CO, X X
1.A3b Transporte terrestre CO; X X X X X
1.A3.d Navegacion maritima y fluvial CO; X X
1.A3.e Otro tipo de transporte CO2 X
1.A4 Otros sectores CO, X X X X X
1.A4 Otros sectores CHa X X X
1.B.1 Combustibles sélidos CHs X X X X
1.B.2.a Petrdleo CHs X X X X
1.B.2.b Gas natural CHa X X X X X
2.A1. Produccién de cemento COs X X
2.B.8.a. Metanol CO; X X
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC X X X X
2.F.2. Agentes espumantes HFC X
3.Ala. Vacas lecheras CH4 X X X X X
3.A.1.b.i. | Vacas carne CHs X X X X X
3.A.1.b.ii. | Vaquillas CHq X X
3.A.1.b.iii. | Adultos carne (novillo >2 afos, toros y torunos, bueyes) | CHa X
3.A.1.b.iv. | Jévenes carne (novillo 1-2 afios) CHs X X X X
3.A.1.b.v. | Terneros CHa, X X
3.A.2. Ovinos CHs X X
3.B.3. Porcinos CHq X
3.D.1.a. Fertilizantes inorganicos N20 X X X X X X
3.D.1.c. Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo | N.O X X X X X X
3.D.1.d. Residuos de cosechas N2O X X X
3.D.2.a.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo | N.O X X
3.D.2.b.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo | N.O X
4.A.1.a.i.1. | Renovales CO, X X X X X X
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) COs X X X X X X
4.A.1.a.i.3. | Parques y reservas nacionales CO, X X X X X X
4.A.1.a.ii. | Plantaciones forestales CO; X X X X X X
4.A.1.b.i. | Cosecha CO> X X X X X X
4.A.1.b.ii. | Lefia CO2 X X X X X X
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones CO, X X X X X
4.A.l.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion CO; X X X X X X
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales CO; X X X X X X
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CO> X X X X X X
4.G. Productos de madera recolectada CO> X X X X X X
5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CHa X X X X
5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales CHa X X X
5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas | CHa X X
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Nota: N1 1990 = analisis de nivel 1990 Método 1; N1 2016 = analisis de nivel 2018 Método 1; TD1 = andlisis de tendencia 1990-2018
Método 1; N2 1990 = analisis de nivel 1990 Método 2; N2 2018 = andlisis de nivel 2016 Método 2; TD2 = analisis de tendencia 1990-2018
Método 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

1.6. Evaluacién general de la incertidumbre

Segun las Directrices del IPCC de 2006, las estimaciones de incertidumbre son parte esencial de un
inventario exhaustivo de emisiones y absorciones de GEl. 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 decisiones sobre la eleccién metodoldgica.

Para el analisis de la incertidumbre del INGEI de Chile, el ET-Coordinador compild las incertidumbres
de factores de emisién, datos de actividad y otros parametros de estimaciéon de cada ISGEI y
desarrollé un analisis usando el Método 1: Propagacion del error de las Directrices del IPCC de 2006,
gue estima la incertidumbre en las categorias individuales en todo el inventario, y en las tendencias
entre un afio de interés y el afio de base. Cabe destacar que la incertidumbre de cada categoria
individualizada se pondera por las emisiones o absorciones de esa categoria para conocer el aporte
a la incertidumbre combinada total.

De acuerdo con este analisis el balance de emisiones y absorciones de GEIl del pais presenta una
incertidumbre combinada de -86,5% y +86,8 %. En términos generales, los sectores que mas
aportan a la incertidumbre (contribucidn a la varianza) del 2018, son el sector UTCUTS, seguido del
sector Residuos, el sector Energia, luego el sector Agriculturay por ultimo el sector IPPU. En general,
laincertidumbre 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 absorciones de GEl de este sector en comparacién con
el total nacional; a esto se suma el uso de factores de emision por defecto desde las Directrices del
IPCC de 2006 en sectores como Energia.

En el sector Energia, la incertidumbre combinada total fue de -3,4 % y +4,3 %. Las fuentes de
incertidumbre que en mayor medida contribuyen a la varianza se encuentran en las emisiones
fugitivas de CH,4 de la extraccidn de gas natural y combustibles sélidos, seguidas de las emisiones de
CO, en los combustibles liquidos usados en los automdviles, y las emisiones de CO, de los
combustibles sdlidos en la produccién de electricidad. En general, la incertidumbre del sector se
explica por el uso de factores de emision por defecto, mds que por los datos de actividad levantados
en el Balance Nacional de Energia.

En el sector IPPU, la incertidumbre combinada total fue de -34,7 % 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 acondicionado, seguidas de las emisiones de CO, en la produccion de
cemento y cal. La incertidumbre del sector se debe tanto al uso de factores de emisién por defecto
como a los datos de actividad.

En el sector Agricultura, la incertidumbre combinada total fue de -21,4 % y +22,2 %. Las fuentes de
incertidumbre que mas contribuyen a la varianza se hallan en las emisiones de N,O por la orina y
estiércol depositado por animales de pastoreo, fertilizantes inorganicos y estiércol animal aplicado
a los suelos. En 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 emisién pais
especifico.
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En el sector UTCUTS, la incertidumbre combinada total fue de -64,6 % y +64,6 %. Las fuentes de
incertidumbre que mas contribuyen a la varianza se hallan en las emisiones y absorciones de CO;
Renovales, Plantaciones forestales, de las emisiones de CO; de las trozas de Pinus radiata y de
Eucalyptus spp y de absorciones por parques y reservas nacionales. En 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 emision pais especifico.

En el sector Residuos, la incertidumbre combinada total fue de -51,6 % y +99,9 %. Las fuentes que
mas contribuyen a la varianza estan en las emisiones de CH4 en la disposicidén de residuos sélidos en
los diferentes sitios, seguidas de las emisiones de CHs y N,O en el tratamiento y eliminacion de aguas
residuales domésticas. En general, la incertidumbre del sector se debe al uso de factores de emisién
por defecto, salvo en las emisiones de CH4 desde el tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domésticas, caso en que la incertidumbre se relaciona mayoritariamente con los datos de actividad
usados.

Mas informacidn respecto al procedimiento realizado para la evaluacién general de la incertidumbre
se encuentra en el ANEXO 02.

1.7. Evaluacién general de la exhaustividad

En general, la exhaustividad significa que se han preparado estimaciones del inventario para 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 proveer una justificacién para dicha
exclusion.

El INGEI de Chile abarca todo el territorio nacional®® e incluye emisiones y absorciones de GEl en una
serie de tiempo que va desde 1990 a 2018, incluyendo cada afio intermedio.

Los GEl incluidos en el INGEI de Chile son: CO,, CHs, N;O, HFC, PFC y SFe. Es importante mencionar
el avance del inventario respecto al proceso anterior en cuanto al esfuerzo realizado para la
inclusidn de la estimacidn de emisiones de PFC. Por otra parte, se incluyen los precursores CO, NO,
COVDM y SO,, que se calcularon para todas las fuentes incluidas en el INGEI de Chile y que cuentan
con metodologias y factores de emision por defecto.

Las categorias que han sido excluidas, ya sea por falta de datos de actividad o por falta de
metodologias apropiadas, se han reportado usando claves de notacién*! en las tablas de reporte de
este documento. En linea con las buenas practicas de las Directrices del IPCC de 2006, y 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 priorizadas en INGEl futuros —
dependiendo de un analisis de costo/beneficio— con el objeto de avanzar en la exhaustividad de las
estimaciones.

Respecto de los depdsitos de carbono del sector UTCUTS, en el presente INGEI de Chile se incluyd
la biomasa viva (aéreay subterranea) y madera muerta con factores pais especifico. Adicionalmente

40 No 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 correspondientes a hojarasca y materia organica del suelo utilizando
valores por defecto.

En conformidad con los requerimientos de la CMNUCC y de las Directrices del IPCC de 2006, las
emisiones de GEI generadas por el consumo de combustibles fdsiles para el transporte internacional
aéreo y maritimo, y las emisiones de CO; de la biomasa quemada con fines energéticos han sido
cuantificadas y reportadas como Partidas informativas, pero 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 2018, las emisiones netas*’ de CO, del pais contabilizaron 23.007 kt; las emisiones de CH4
contabilizaron 595 kt y las emisiones de N,O contabilizaron 22 kt. En el caso de los gases fluorados,
las emisiones de HFC contabilizaron 3.830 kt CO; eq; las emisiones de PFC fueron de 0,8 kt CO; eq;
y las emisiones de SFs de 111 kt CO; (Tabla 12).

Respecto a los gases precursores, en 2018 las emisiones en todo el pais fueron las siguientes: el NOy
contabilizd 302 kt; el CO contabilizé 992 kt; los compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) contabilizaron 407 kt; y, por ultimo, el SO, contabilizd 364 kt (Tabla 12).

Junto con la informacidn presentada en la (Tabla 12), en el ANEXO 04 se reportan los GEl para toda
la serie temporal.

42 En el presente informe, el término «emisiones netas» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEI, también se
entenderd como «balance de GEl».
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Tabla 12. INGEI de Chile: emisiones antropdgenas por las fuentes y absorcidon antropégena por los sumideros de todos los GEI no controlados por
el Protocolo de Montreal y los precursores de los GEI, 2018

. , CO; neto HFC PFC SFs

Categorias de fuente y sumidero de GEI Equivalentes de CO, (kt)
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. Petrdleo 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 CO, NO NO NO NO NO
1.C.2. Inyeccidn 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 1114 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 electrdnica NO
2.F. Uso de productos como sustitutos de las SAO 3.829,8 0,8
2.G. Manufactura y utilizacion 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. Aplicacién 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 994,4 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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p : CO; neto HFC PFC SFs

Categorias de fuente y sumidero de GEI Equivalentes de CO, (kt)
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. Incineracion 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. Aviacion 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 13 IE IE IE IE
Anx.3. Emisiones de CO, de la biomasa 22.086,3

Nota 1: Los valores 0,0 corresponden a cantidades menores a 0,05.
Nota 2: C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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2.1, Tendencia de las emisiones de GEl totales de Chile

En 2018, las emisiones de GEI totales*® del pais contabilizaron 112.313 kt CO; eq, incrementdndose
en un 128 % desde 1990 —afiio base de la serie temporal— y en un 2 % desde 2016 —ultimo afio
inventariado en la serie temporal presentada en el 3IBA de Chile— (Tabla 13 y Figura 7). Las
principales fuentes son las emisiones de CO, generadas por la quema de combustibles fésiles para
la generacién eléctrica y el transporte terrestre (contabilizadas en el sector Energia), las emisiones
de CH4 generadas por el ganado (fermentacidn entérica y manejo del estiércol) y las emisiones de
N,O generadas por la aplicacidn de nitrégeno en los suelos agricolas (las Ultimas dos contabilizadas
en el sector Agricultura).

Respecto a las emisiones de GEl totales por sector (Figura 7), el sector Energia representé un 77 %,
seguido del sector Agricultura (10 %), del sector Residuos (6 %), y finalmente del sector IPPU (6 %).

Tabla 13. INGEI de Chile: emisiones de GEl totales (kt CO, 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
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 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6 112.312,6

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Figura 7. INGEI de Chile: emisiones de GEl totales (kt CO, eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2.1.1. Tendencias de las emisiones de GEI totales por gas

En 2018, las emisiones de GEI totales estuvieron dominadas por el CO,, representando un 78 %,
seguido del CH4 con un 13 %, del N2O con un 6% y de los gases fluorados que contabilizan
colectivamente un 4 % (Tabla 14 y Figura 8).

43 El término «emisiones de GEI totales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GEI nacionales, expresadas en CO; eq. Este
término excluye las fuentes de emision y sumideros de absorcion del sector UTCUTS.
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Tabla 14. INGEI de Chile: emisiones de GEl total por gas (kt CO; eq)

GEI 1990 2000 2010 2013 2016 ‘ 2017 2018
CO> 32.252,8 53.317,9 67.152,5 80.260,6 86.507,2 87.003,0 87.191,7
CH4 11.527,6 13.034,0 12.948,5 13.842,6 14.214,8 14.376,9 14.758,9
N.O 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.

Figura 8. INGEI de Chile: emisiones de GEl total (kt CO; eq) por gas, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.1.1.1. Diéxido de carbono (CO,)

En 2018, las emisiones de CO; totales contabilizaron 87.192 kt CO, eq, incrementdandose en un
170 % desde 1990 y en un 1 % desde 2016 (Tabla 15 y Figura 9). El sector de mayor relevancia es
Energia con un 97 % debido principalmente a la quema de combustibles fdsiles; lo sigue el sector
IPPU con un 3 % debido a la produccidn de hierro y acero; luego el sector Agricultura con un 1 % por
la quema de residuos agricolas; y finalmente el sector Residuos, con menos de un 1 % asociado a la
guema de residuos hospitalarios.

Tabla 15. INGEI de Chile: emisiones de CO; totales (kt CO; 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
2.1PPU 1.868,5 3.951,5 2.714,8 2.596,8 2.697,6 2.427,6 2.559,0
3. Agricultura 203,4 366,5 470,1 509,3 445,4 442,9 440,8
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.

64



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

Figura 9. INGEI de Chile: emisiones de CO; totales (kt CO; eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.1.1.2. Metano (CH,)

En 2018, las emisiones de CH, totales contabilizaron 14.759 kt CO; eq, incrementandose en un 28 %
desde 1990 y en un 4 % desde 2016 (Tabla 16 y Figura 10). El sector Residuos es el de mayor
relevancia respecto a las emisiones de CHa, con un 44 % debido principalmente a la metanogénesis
de los residuos soélidos en sitios de disposicidn final y las aguas servidas domiciliarias; lo sigue el
sector Agricultura, con un 43 % debido a la fermentacién entérica del ganado; el sector Energia
aporta con el 12 %, asociado al uso de lefia en el sector residencial; y el sector IPPU con un 0,2 %,
generado por la produccidon de metanol.

Tabla 16. INGEI de Chile: emisiones de CH, totales (kt CO; 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: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Figura 10. INGEI de Chile: emisiones de CH, totales (kt CO; eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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2.1.1.3. Oxido nitroso (N,0)

En 2018, las emisiones de N,O totales contabilizaron 6.420 kt CO; eq, incrementdndose en un 19 %
desde 1990y en un 1 % desde 2016 (Tabla 17 y Figura 11). El sector de mayor relevancia respecto a
las emisiones de N,O es Agricultura, con un 78 % debido principalmente a las actividades pecuarias
asociadas con el estiércol y orina depositados directamente en el suelo; lo sigue el sector Energia,
gue aporta con un 16 % asociado con el uso de automoviles; el sector Residuos aporta un 6 %,
generado por el tratamiento de aguas servidas domiciliarias; y finalmente, el sector IPPU con un
1 %, debido a la produccidn de acido nitrico.

Tabla 17. INGEI de Chile: emisiones de N,O totales (kt CO, 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 10158
2.I1PPU 284,2 492,9 163,7 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
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.

Figura 11. INGEI de Chile: emisiones de N,O totales (kt CO; eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.1.1.4. Gases fluorados

En 2018, las emisiones de gases fluorados contabilizaron 3.942 kt CO; eq. Si bien estos gases son los
menos relevante en términos de las emisiones totales, destaca el importante incremento del
22.850 % desde 1990 y del 29 % desde 2016 (Tabla 18 y Figura 12), lo que refleja la creciente
importancia de estos GEI. El sector IPPU es el Unico sector que genera emisiones por gases fluorados
en el pais, principalmente por el Uso de productos sustitutos de las SAO.

Tabla 18. INGEI de Chile: emisiones de Gases fluorados (kt CO. eq) por grupo

[ 3] 1990 | 2000 | 2000 | 20213 | 2006 | 2017 | 2018 \
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 08
SFe 17,1 43,8 98,3 77,3 86,8 106,4 111,4
Total 17,2 188,2 1.344,1] 2.135,2) 3.066,0) 3.393,1 3.942,0

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
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Figura 12. INGEI de Chile: emisiones de Gases fluorados (kt CO; eq) por GEI, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2.2, Tendencia del balance de GEI de Chile

En 2018, el balance de GEI** de Chile contabilizé 48.321 kt CO; eq, incrementandose en un 542 %
desde 1990 y en un 36 % desde 2016 (Tabla 19). Los principales causantes de la tendencia del
balance de GEI (Figura 13) son las emisiones de CO, generadas por la quema de combustibles fésiles
(contabilizadas en el sector Energia) y las absorciones de CO; de las 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 generadas por los incendios forestales (contabilizadas en el sector UTCUTS) vy los
cambios en la participacién de los principales energéticos consumidos en el pais (diésel, gasolina,
gas natural y carbén).

Tabla 19. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (kt CO; eq) por sector

Sector 1990 | 2000 2000 | 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
2.1PPU 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 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6 112.312,6

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Es importante indicar que el balance de GElI de 2017 escapa de la tendencia, alcanzando
99.505 kt CO; eq, lo que corresponde a un incremento de 181 % respecto al balance del 2016. Este
incremento se debe a los grandes incendios que afectaron la zona centro y sur del pais durante esa
temporada, los que alcanzaron cerca de 570.000 ha de tierras forestales, cultivos y pastizales
principalmente. Solo los incendios en tierras forestales de 2017 contabilizaron 57.406 kt CO; eq, lo
gue equivale a mas de lo que emitieron juntos el transporte terrestre y la generacidén eléctrica
durante el mismo afio.

44 El término «balance de GEI» o «emisiones netas» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEl, expresadas en diéxido
de carbono equivalente (CO2 eq). Este término incluye al sector UTCUTS en su totalidad, emisiones y absorciones.
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Figura 13. INGEI de Chile: balance de GEI (kt CO; eq) por sector

150.000

2018

100.000

359 u 4,6%

50.000 -

kt CO, eq

m 49,0
%

3,7%

-100.000

I
AR LR S:
O 2

W 5. Residuos

4% \ 3 () >
O o) ) o
o) N N ©

S
of
DN

I 1. Energia 3. Agricultura 4. UTCUTS e Balance

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1. Tendencias del balance de GEIl por gas

La tendencia de las emisiones y absorciones del pais por cada GEIl varia segun se incluyan o no las
fuentes y los sumideros del sector UTCUTS (Tabla 20).

Tabla 20. INGEI de Chile: emisiones totales y balance de GEI (kt CO; eq) por gas

GEI 1990 ‘ 2000 2010 ‘ 2013 2016 2017 2018
CO; (incl. UTCUTS) -28.127,6 -20.137,9 -10.085,0 2.637,3 11.599,7 72.684,4 23.007,1
CO; (excl. UTCUTS) 32.252,8 53.317,9 67.152,5 80.260,6 86.507,2 87.003,0 87.191,7
CHa (incl. UTCUTS) 11.664,5 13.089,0 13.111,2 13.879,6 14.340,8 15.947,8 14.874,6
CHg (excl. UTCUTS) 11.527,6 13.034,0 12.948,5 13.842,6 14.214,8 14.376,9 14.758,9
N0 (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 0,0 144,4 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
SFe 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 87.942,1 102.678,4 110.156,0 111.215,6 112.312,6

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

En 2018, el balance de GEI de Chile estuvo dominado por el CO,, representando un 48 %, seguido
del CH4 con un 31 %, del N,O con un 13 % y los gases fluorados que contabilizaron colectivamente
el 8% restante (Figura 14). Es evidente que el CO, es el GEI 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. El balance del CO, es favorable a la absorcion para los primeros afios de la serie
(1990-1997) 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) y al mayor uso de gas natural para la
generacion eléctrica en comparacion con otros combustibles fdsiles, como el carbdn en particular,
cuya emision por unidad energética (kg CO,/TJ) es mayor.
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Figura 14. INGEI de Chile: balance de GEI (kt CO; eq) por gas, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2.2.1.1. Diéxido de carbono (CO,)

En 2018, el balance de CO; contabilizé 23.007 kt CO; eq, incrementandose en un 182 % desde 1990
y en un 145 % desde 2016 (Tabla 21 y Figura 15). En términos absolutos por sector, el sector de
mayor relevancia es Energia con un 56 %, debido principalmente a la quema de combustibles fésiles;
lo sigue el sector UTCUTS con un -42 %, el cual actia como sumidero de CO, mediante el incremento
de la biomasa en bosques nativos y exoticos; el sector IPPU con un 2 %, debido a la produccién 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 0,01 % asociado a la quema de residuos hospitalarios.

Tabla 21. INGEI de Chile: balance de CO, (kt CO, 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 203,4 366,5 470,1 509,3 445,4 442,9 440,8
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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Figura 15. INGEI de Chile: balance de CO, (kt CO, eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.2. Metano (CH,)

En 2018, las emisiones de CH,4 contabilizaron 14.875 kt CO; eq, incrementandose en un 28 % desde
1990 y en un 4 % desde 2016 (Tabla 22 y Figura 16). El sector de mayor relevancia respecto a las
emisiones de CH4 es Residuos con un 44 %, debido a la eliminacién de residuos sélidos en sitios de
disposicion final; lo sigue el sector Agricultura con un 43 % debido, principalmente, a las actividades
pecuarias asociadas con el proceso de fermentacidén entérica de los animales rumiantes; el sector
Energia aporta con un 12 %, asociado al uso de lefia en el sector residencial; el sector UTCUTS con
un 0,8 % por los incendios forestales y el sector IPPU con un 0,2 %, generado por la produccién de
metanol.

Tabla 22. INGEI de Chile: emisiones de CH4 (kt CO> 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.I1PPU 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 2.471,9 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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Figura 16

. INGEI de Chile: emisiones de CH4 (kt CO; eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.3. Oxido nitroso (N,0)

En 2018, las emisiones de N,O contabilizaron 6.497 kt CO; eq, incrementandose en un 18 % desde
1990 y en un 1 % desde 2016 (Tabla 23 y Figura 17). El sector de mayor relevancia respecto a las
emisiones de N,O es Agricultura con un 77 % para el 2018, debido principalmente a las actividades
pecuarias asociadas con el estiércol y orina depositados directamente en el suelo; lo sigue el sector
Energia con un 16 %, asociado con el uso de automaviles; el sector Residuos con un 6 %, generado
por el tratamiento de aguas servidas domiciliarias; el sector UTCUTS con un 1 % debido a las
emisiones relacionadas con incendios forestales; y el sector IPPU aporta con un 1 %, debido a la
produccién de 4cido nitrico.

Tabla 23. INGEI de Chile: emisiones de N,O (kt CO; 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 284,2 492,9 163,7 331,5 191,1 235,7 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 186,4 242,6 305,1 324,2 340,8 348,4 360,3
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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Figura 17. INGEI de Chile: emisiones de N,O (kt CO; eq) por sector, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.2.1.4. Gases fluorados

Las emisiones de GEIl generadas por los Gases fluorados no se ven afectadas por la inclusién o
exclusién de UTCUTS; por lo tanto, el analisis de la participacién de los Gases fluorados en las
emisiones totales de GEI (2.1.1.4) es el mismo para el balance de GElI.

2.3. Tendencia del balance de gases precursores y carbono negro

2.3.1. Gases precursores

Hasta el momento, la estimacién y reporte de los gases precursores no es competencia del SNICHILE,
por lo que solo se han estimado e incluido parcialmente emisiones de CO, NOy, COVDM y SO,. En
este sentido solo se consideraron fuentes para las que se tienen datos de actividad utilizadas para
la estimacién de GEl y factores de emision por defecto.

En 2018, las emisiones de precursores, incluyendo todos los sectores del inventario, contabilizaron

un total de 2.065 kt, las que estuvieron dominadas por el CO, representando un 48 %, seguido de
los COVDM con un 20 %, el SO, con un 18 % y luego los NOx con un 14 % (Figura 18).
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Figura 18. INGEI de Chile: emisiones de precursores (kt) por tipo, 1990-2018

4.000

2018
3.500 0 84

%
3.000 I7
2.500 — ™ 176
%
2.000 I
1.500 - :Il 48,3
1
1.000 -l-

Gg CO2 eq

500 4+ - - - - - - - - - - - - - - - oo oo oo oo Lo = 197

S o P P VR T T SN SN, VR S N 2
S » & L S &SSP
02 N o S S SRS S S
mNOX co M COVNM ms02

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.
2.3.2. Carbono negro

En el presente inventario, el SNICHILE estima y reporta por segunda vez las emisiones de carbono
negro en el pais, en esta oportunidad para la serie 1990-2018. El detalle de la tendencia de
emisiones y metodologia de estimacion se encuentra en el ANEXO 05.

En 2018, las emisiones totales de CN alcanzaron las 15,3 kt, lo que representé un aumento del 38 %
desde 1990 y una disminucién del 2 % con respecto al 2016. La tendencia de la serie estd dominada
en casi todo el periodo por las emisiones producto de la quema de combustibles fésiles y
biocombustibles, las que se contabilizan bajo el sector Energia (Figura 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 pasando a ser parte
importante de las emisiones de carbono negro a nivel nacional. Esto Ultimo queda claramente
reflejado en 2017, donde las emisiones totales del pais llegaron a los 27,8 kt de carbono negro y las
emisiones producto de incendio forestales alcanzan un nivel similar a las emisiones del sector
Energia.
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Figura 19. INGEI de Chile: emisiones de carbono negro (kt) por sector, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

2.3.3. Emisiones y balance de GEI de Chile per capita

Este indicador relaciona las emisiones de GEI del pais con sus habitantes (per capita), expresado esa
relacidn en toneladas de CO; equivalente per capita (t CO; eq per capita). Para las emisiones de GEl
del pais se evalla el balance de GEl y las emisiones de GEI totales.

En 2018, el indicador balance de GEI per capita fue de 2,6 t CO, eq per capita, incrementandose en
un 413 % desde 1990 y en un 32 % desde 2016. La variacion interanual observada, con maximas en
1998 y 2017, se debe principalmente a la influencia de los incendios forestales en el balance de GEl
del pais. Por otro lado, el indicador emisiones de GEI totales per capita (excluyendo el sector
UTCUTS) fue de 6,0 t CO, eq per cépita, incrementandose en un 62 % desde 1990, y disminuyendo
en un 1 % desde 2016; la tendencia se ve influenciada por las emisiones del sector Energia que
domina las emisiones de GEl totales del pais (Tabla 24 y Figura 20).

Tabla 24. INGEI de Chile: balance de GEl y emisiones de GEl totales per capita (t CO, eq per capita),
serie 1990-2016

Sector | 1990 | 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Balance GEI per capita -0,8 -0,0 0,6 1,4 2,0 5,4 2,6
Emisiones GEl totales per capita 3,7 4,8 5,2 5,8 6,1 6,0 6,0

Fuente: Elaboracion propia del Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en el INE.
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Figura 20. INGEI de Chile: balance de GEIl per capita y emisiones de GEIl totales per capita (t CO; eq
per capita), serie 1990-2018
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Fuente:

Elaboracion propia del Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en el INE.
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3. SECTOR ENERGIA

76



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

3.1.Panorama general
3.1.1.  Introduccién

En la actualidad la mayor parte de la energia consumida es obtenida a través de la quema de
combustibles fdsiles. De acuerdo con las directrices del IPCC de 2006%, esta actividad se define
como la oxidacion intencional de materiales dentro de un aparato disefiado para suministrar calor
o trabajo mecanico a un proceso, o para usar fuera del aparato. Esta definicidon es importante para
diferenciar el uso de hidrocarburos en procesos industriales para reacciones quimicas.

Durante la combustién, el carbono y el hidrogeno de los combustibles fésiles se convierten en
diéxido de carbono (CO2) y en agua (H20), 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 generacidn electricidad o para algun sistema de
transporte.

El sector Energia, segun el IPCC, estd comprendido por las siguientes tematicas:

e Laexploraciéon y explotacidn de las fuentes primarias de energia,

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

e La produccidn, transporte y distribucién de combustibles,

e El uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y maviles,

e Eltransporte y almacenamiento de diéxido de carbono.

De éstas, la mas importante en Chile es el uso de combustibles en aplicaciones estacionarias y
moviles. Exploracion y explotacion de fuentes primarias no ocurre de manera muy significativa ya
gue la mayoria de los combustibles fésiles que se utilizan en Chile son importado; gran parte de éste
es en forma de fuente primaria por lo que es necesario transformarlo. Por ultimo, 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, representando el 77,4 % de las
emisiones de GEl totales (Figura 21) y el 49,3 % del balance de GEI del pais (Figura 22) para el 2018.

4 Volumen 2, Capitulo 1.
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Figura 21. Sector Energia: participacidon del sector en las emisiones de GEI totales (excluyendo
UTCUTS)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 22. Sector Energia: participacién del sector en el balance de emisiones de GEI (incluyendo
UTCUTS)
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En 2018, las emisiones de GEI del sector contabilizaron 86.954 kt CO, eq, incrementandose en un
159% desde 1990 y en un 1 % desde 2016 (Tabla 25 y Figura 23). En general, la principal causa del
incremento sostenido del sector se debe al aumento del consumo energético del pais, en donde
destaca el consumo de carbdn mineral y de gas natural para la generacion eléctrica (mayor detalle
en 3.2.9. Industrias de la energia), asi como el consumo de combustibles liquidos para transporte
terrestre, mayormente diésel y gasolina para motor (mayor detalle en 3.2.10. Transporte). En los
inicios de la serie histdrica, entre 1990 y 1999, se observa un crecimiento casi constante en las
emisiones del sector; sin embargo, desde ese Ultimo afo hasta 2006 se aprecia una disminucion y
luego un aumento brusco en 2007. Esto se debe a la entrada 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 carbdn con la entrada de
nuevas centrales generadoras basadas en este energético. Luego en 2008, y con mayor fuerza en
2009, se observa una disminucién 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 27 de febrero de
2010 se produjo un terremoto que alcanzé una magnitud de 8,8 My y fue 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 tanto a niveles urbanos 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 econdmica del pais impulsado por la mineria del cobre, junto con el uso de
carbén para generacién eléctrica. En el afio 2014 se presenta una baja en emisiones debido
principalmente al aumento de lluvia que hubo en esos afos, en especifico el 2013; dicho aumento
permitié almacenar recursos hidricos para el 2014, lo cual hizo aumentar la generacién
hidroeléctrica para dicho afio. El posterior aumento se debe al aumento de generacién térmica,
producto de la constante expansién de la matriz energética, asi como la baja disponibilidad del
recurso hidrico para la generacién eléctrica. Posterior al 2016, se aprecia que las emisiones se
mantienen estables, debido principalmente a una disminucién en el consumo de carbdn en la
generacion eléctrica, debido al ingreso de nuevas fuentes de energia renovable (solar, edlica,
geotérmica) asi como también el ingreso de nuevas plantas de gas natural; sin embargo, esta
disminucién no se ve reflejada finalmente en los nimeros finales debido al constante crecimiento
en el consumo de bencinas y diésel en el transporte terrestre, que ha sostenido su crecimiento al
igual que en los ultimos afos.

Respecto a las categorias (Figura 23), el 99 % de las emisiones de GEI del sector corresponde a la
categoria Actividades de quema de combustible y el 1 % restante a la categoria Emisiones fugitivas
de combustibles.

Tabla 25. Sector Energia: emisiones de GEI (kt CO; eq) por categoria

Categoria 1990 2000 2010 2013 2016 | 2017 2018
1.A. Actividades de quema de
combustible (método sectorial)
1.B. Emisiones fugitivas de
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

2.540,4 1.588,6 1.235,7 1.119,3 1.052,7 1.006,8 980,1

Figura 23. Sector Energia: emisiones de GEI (kt CO, eq) por categoria, serie 1990-2018
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Respecto a las subcategorias (Tabla 26 y Figura 24), Industrias de la energia (principalmente
Generacion de electricidad como actividad principal) es la de mayor importancia dentro del sector
con un 38,8 % de participacion en 2018, seguida de un 32,9 % de Transporte (principalmente el
Transporte terrestre), 18,0 % de Industrias manufactureras y de la construccion y 9,1 % de Otros
sectores (principalmente Residencial); el restante 1,1% corresponde a al sector No especificado (se
incluye dentro de esta actualizacién) y a las emisiones fugitivas de las categorias Combustibles
sdlidos y Petrdleo y gas natural.

Tabla 26. Sector Energia: emisiones de GEI (kt CO; eq) 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 | g o15 ¢ | 15 495 | 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. Petréleo 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

Figura 24. Sector Energia: emisiones de GEI (kt CO, eq) por subcategoria, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En 2018, el principal GEI emitido por el sector fue el CO,, representando un 97 % de las emisiones
totales de GEI del sector. Lo sigue el CHs con un 2 %y el N2O con un 1 % (Tabla 27 y Figura 25).

Tabla 27. Sector Energia: emisiones por tipo de GEI (kt CO; eq)

GEI 1990 2000 | 2010 | 2013 2016 2017 2018
o, 30.131,3 48.937,8 63.899,2 77.075,9 83.284,6 84.054,0 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 33.605,9 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
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Figura 25. Sector Energia: emisiones por tipo de GEI (kt CO; eq), 1990-2018
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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 estd compuesto principalmente por combustibles de
origen fésil. En 2018, el petrdleo crudo representd un 29 %, seguido por la lefia y biomasa con un
25 %, carbon con el 23 %, gas natural el 15% y el restante 9 % a otras energias renovables
incluyendo hidroeléctrica, edlica, solar, geotermia y biogas (Tabla 28 y Figura 26). El petrdleo 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 de carga. Por
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 participacidon por el ingreso de gas proveniente desde
Argentina para ser utilizado en generacién eléctrica y a nivel residencial, pero en 2007 decae
drasticamente a causa del corte de suministro de parte de este pais. El carbén aumenta su
participacion a partir del 2010 como energético sustituto del gas natural para la generacién eléctrica
con la entrada de las nuevas centrales. Para el 2014 existe una clara disminucion del consumo de
energéticos primarios, principalmente de gas natural y carbdn para la generacién eléctrica, debido
al aumento de generacion hidrica por las buenas condiciones hidroldgicas en 2013 y 2014. Respecto
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
2016y 2018, incrementandose en conjunto en un 73 %, alcanzando asi los 31.685 TJ. Cabe destacar
la incorporaciéon de la Geotermia a partir del afio 2017, dada la entrada de la Unica central
geotérmica que existe en Chile.

Tabla 28. Sector Energia: consumo bruto de energéticos primarios (TJ) por energético, 1990-2018

Petréleo 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
Carbdn 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
Biogas 715,9 192,2 325,7 503,1 2.754,3 3.863,5 4.495,1
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Geoterma | - | - [ - [ - | - | 2257 | 77038 |
| | | |

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 26. Sector Energia: consumo bruto de energéticos primarios (TJ) por energético, 1990-2018
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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
conun 27 %, la lefia con 22 %, carbdn con 21 %, gas natural con 11 %, gasolina para motor con 10 %;
gas licuado de petréleo con 4 % , petroleo combustible con 2 %; y un 4 % 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 gas corriente, gas de altos hornos y
biogds (Tabla 29 y Figura 27).

Tabla 29. Sector Energia: consumo final de combustibles (TJ) por tipo de combustible, serie 1990-
2018

Diésel 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
Carbdn 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

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura 27. Sector Energia: consumo final de combustibles (TJ) por tipo de combustible, 1990-2018
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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 sector, Actividades de quema de combustibles y Emisiones
fugitivas de combustibles se utilizaron las metodologias propuestas por las Directrices del IPCC de
2006. Se aplicé el método Nivel 1 para practicamente todas las estimaciones, a excepcién del
componente Manufactura de combustibles sélidos (en donde se estimo con nivel 2 las emisiones de
CO; para el coque metalurgico) y el componente Transporte terrestre (en el cual se aplicé el método
Nivel 2 para los gases no CO,), con factores de emisién por defecto en ambos casos. Adicionalmente
para Actividades de quema de combustibles se aplicé el Método de referencia como verificacion del
Método sectorial. En la Tabla 30 se observa un resumen de los métodos aplicados por categoria y
por tipo de GEl.

Tabla 30. Sector Energia: métodos aplicados por categoria

1. Energia T1, T2, IE, D, IE, NA, T1, T2, IE, D, IE, NA, T1, T2, IE, D, IE, NA, NE
NA, NE, NO NE, NO NA, NE, NO NE, NO NA, NE
1.A. Actividades de quema de combustible | 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 T1, NA, NE, D, NA, NE, | T1, NA, NE, D, NA, NE, NA, NE,NO | NA, NE, NO
NO NO NO NO
1.C. Transporte y almacenamiento de CO, NO NO NO NO NO NO

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

A diferencia de la actualizacion pasada, el calculo de las emisiones para este sector se realizé 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 combustible
guemado o procesado, lo que es suficiente para una estimacién de las emisiones de GEIl aplicando
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un método Nivel 1. Este tipo de informacidn suele ser recopilada, analizada y publicada bajo el
nombre de estadisticas de energia o balances de energia. En el caso 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
que tiene por objeto contabilizar la oferta total de energia disponible en el pais en un afio
calendario, y cuantificar cémo esta oferta fue consumida por los principales sectores de la economia
nacional. El BNE en Chile se elabora desde 1960, inicialmente a cargo de la Comisidn Nacional de
Energia (CNE), pasando en el 2010 a ser responsabilidad de la Divisidon de Prospectiva y Analisis de
Impacto Regulatorio del Ministerio de Energia de Chile. Actualmente se puede encontrar en el portal
Energia Abierta de la CNE la serie histdrica desde 1991 a la fecha®®.

Para poder obtener el BNE, es necesario realizar una encuesta anual a empresas de diferentes
sectores econdmicos 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 para las que no, 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 informacidn oficiales para evitar errores o falta de
informacidn. Con esto se realiza un balance por cada energético entre la oferta y la demanda de
cada sector contenido en el BNE, lo que permite a la vez la ejecucién de un proceso adicional de
control de calidad de la informacién.

Con el transcurso de los afios se han ido incorporando diversas mejoras metodolégicas conforme a
la disponibilidad de informaciéon y a los estdndares de la Agencia Internacional de Energia (AIE),
entre las que destacan:

e En el BNE correspondiente al 2004 se desagregan los consumos de los centros de
transformacion, obteniéndose asi los consumos propios de las empresas que componen el
sector energético.

e Desde el 2009 se publica el BNE de acuerdo con el formato recomendado por la AIE.

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

e Cambio en la metodologia de estimacion del consumo residencial de lefia y derivados de
biomasa, aplicado desde la edicién BNE 2014%.

e Correccion retrospectiva (desde BNE 2010 hasta BNE 2013) a la estadistica de demanda de
biomasa de parte de los sectores comercial, publico y residencial.

e Reasignacion de consumos de transporte de metro subterraneo desde la categoria de
transporte terrestre a transporte ferroviario para los BNE desde 2010 en adelante.

e Correccidn de los consumos en refineria para los BNE desde el 2010 al 2013, de acuerdo con
recomendaciones por parte de AlE.

46 http://energiaabierta.cne.cl/visualizaciones/balance-de-energia/

47 Hasta la edicion de BNE 2013, el consumo residencial de biomasa fue estimado en forma tedrica utilizando una
metodologia ‘bottom-up’ en base a las necesidades energéticas de una vivienda modelo. Desde la edicion de BNE 2014 se
utiliza un software de proyeccién de demanda energética cuyo insumo proviene de una encuesta nacional de consumo de
lefia en hogares, disminuyendo asi el error de estimacién, la utilizacidon de supuestos, y abarcando de manera directa a

todo el territorio nacional.
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e Correccion de los consumos en centros de transformacion para los BNE desde el 2010 al
2013, de acuerdo con las recomendaciones por parte de AIE.

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

Ademads, durante 2016 se desarrollé una nueva plataforma web mediante la cual se realiza la
encuesta de obtencién 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 econdmicos al interior del BNE. Esto permitid, en el afio 2017,
incorporar los subsectores de Construccion 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
proximos procesos poder incluirlos para desglosar de mejor manera los consumos en industrias no
especificadas.

El BNE divide los consumos de cada energético en cinco grandes sectores, los que su la vez se dividen
en subsectores:

e Centros de transformacién.

e Sector energético.

e Transporte.

e Industrial y minero.

e Comercial, publico y residencial.

La desagregacidn 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 solo los sectores 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, Azucar, 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 estimacién de las emisiones. Sin embargo, para algunos
subsectores del inventario se deben hacer supuestos como, por ejemplo, que el componente de las
emisiones Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco esta 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 incertidumbre asociada al BNE, en su construccidon 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 estipula que la diferencia
estadistica para combustibles relevantes como el gas natural y el carbén deben ser menores al 1 %,
mientras que para otros menos relevantes resulta ser de hasta un 5 %. Es posible hacer un analisis
estadistico de las diferencias estadisticas para 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 la Figura 28 se observa el diagrama de flujos de energia de Chile elaborado a partir del BNE para
el afio 2018 (Ministerio de Energia, Todos los afos disponibles), donde se aprecia el panorama
general de la oferta, la transformacidn y el consumo de energia en Chile. Se destaca que el principal
energético utilizado para la generacion eléctrica en el pais es el carbdn, energético del cual se
depende muy fuertemente de proveedores internacionales (en 2018 se importd un 92 % de su
oferta); a la vez, el principal sector consumidor de electricidad es la mineria con un 34 %. Por otro
lado, los derivados del petréleo representan un 58 % 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); en
Chile, los derivados del petréleo se obtienen principalmente a partir de la refinacidén del petrdleo
crudo, realizado por la Empresa Nacional del Petrdleo (ENAP). A su vez, el petréleo crudo es
importado casi en su totalidad (98%). El gas natural representa el 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 en la Figura 28, 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 del 37 %.
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Figura 28. Balance Nacional de Energia: diagrama de flujo de los energéticos de Chile en Teracalorias, 2018.
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3.1.5.2. Conversion y manejo de datos de actividad

El BNE solicita la informacién en unidades fisicas de los diferentes energéticos evaluados, y se
publica en unidades energéticas -Teracalorias (Tcal)- como unidad estandar. Para la transformacion
de unidades fisicas a energéticas se utilizan los poderes calorificos superiores (PCS) y densidades
estandares y se han utilizado los mismos en toda la serie histérica. Estos se encuentran publicados
en el Anexo 06.01. Para facilitar el manejo de datos en la construccién del inventario de emisiones,
todos los consumos energéticos por cada energético del BNE se convirtieron de Tcal a Terajoules
(TJ), junto con ademas pasar de PCS a poder calorifico inferior (PCl). Para esto se utilizé la siguiente
ecuacion:

Ecuacidn 1.Transformacién de PCS a PCly de Tcal a TJ

TJ
Tcal

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (pagina 1.17; Capitulo 1;
Volumen 2 y Anexo 8A.1, Volumen 1).

TJ; = Tcal; X Factor PCI; X Factor de conversion

Donde:
e TJi= consumo del combustible i expresado en TJ.
e Tcali= consumo del combustible i expresado en Tcal.
e Factor PCli= factor que convierte el PCS en PCl; para el combustible i (Tabla 31)
e Factor de conversién TJ/Tcal= 4,1868 (Anexo 8A.1, Vol. 1, Directrices del IPCC de 2006).

El factor PCl se obtiene de una recomendacion de las Directrices del IPCC de 2006 (pagina 1.17;
Capitulo 1; Volumen 2) que dice “para el carbon y el petrdleo, el VCN (valor calorifico neto
equivalente a PCl) es alrededor de un 5 por ciento menor que el VCB (valor calorifico bruto
equivalente a PCS). Para la mayoria de las formas de gas natural y manufacturado, el VCN es
alrededor de 10 por ciento menor”. A partir de esto se elaboré la Tabla 31.

Tabla 31. Factores de conversion de a poder calorifico superior

Otro Biogés 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 de petréleo 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 petrdleo (Metanol) 0,95
Nafta 0,95

Fueldleo residual 0,95

Otro Carbén sub-bituminoso 0,95
Coque para horno de coque y Coque de lignito 0,95
Gas Alto Horno 0,90

Gas de fabrica de gas 0,90

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (pagina 1.17; Capitulo 1;
Volumen 2).
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En la Tabla 32 se presentan los Factores de emisidon y poderes calorificos inferiores de todos los
energéticos utilizados y consultados en la encuesta del BNE habiendo hecho el procedimiento

previo.

Tabla 32. Energéticos incluidos dentro de la encuesta BNE y sus datos paramétricos.

cnicaraac | et
— wm | e |

Diésel 74.100 43,35
Gasolina 93 69.300 44,55
Gasolina 95 69.300 44,55
Gasolina 97 69.300 44,55
Gasolina aviacién 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
Carbdn 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
Carbon térmico bituminoso 94.600 27,84
Carbdn térmico bituminoso metaldrgico 94.600 27,84
Carbon térmico sub bituminoso 94.600 27,84
Coque metalurgico 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 petréleo 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 Energia del MINENERGIA, con base en el cuadro2.2 del Volumen 2 capitulo 2 de las directrices

IPCC de 2006.

89



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

3.2 Actividades de quema de combustible (1.A.)
3.2.1. Descripcion de la categoria

La categoria Actividades de quema de combustible agrupa a las emisiones de la oxidacién intencional
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:

e 1.A.1. Industrias de la energia.

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

e 1.A.4. Otros sectores.

e 1.A.5. No especificado.

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

e Sistema energético (Centros de transformacién y Sector energético).
e Transporte.

e Industrias y mineria.

e Comercial, publico y residencial.

Adicionalmente se llevan 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
metodologia top-down, y segundo una verificacidon con las emisiones de energia publicadas por la
AlIE.

Por otra parte, en esta categoria se reportan y exponen las metodologias para la estimacién de
partidas informativas: Navegacion y Aviacidn internacional y emisiones CO; de biomasa. Ademas, se
expone la situacidn sobre consumo no energético de combustibles.

3.2.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoria Actividades de quema de combustible es la principal categoria emisora del sector
Energia, representando el 98,9 % de las emisiones de GEI del sector. En 2018, las emisiones de GEl
de la categoria contabilizaron 85.945,3 kt CO, eq. Desde 1990, las emisiones de GEl se han
incrementado enun 176,7 %y desde 2016 en un 1,0 % (Tabla 33 y Figura 29), debido principalmente
al aumento sostenido de generacidn eléctrica a partir de carbon y del aumento 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 natural proveniente 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 carbdén 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 disminucion
que se explica por la crisis econdmica internacional que comenzé en el 2008 junto con el terremoto
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de 8,8mw que afectd a Chile el 2010. La baja del 2014 se debe principalmente 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 conjuncidn entre el decrecimiento de la
generacidn termoeléctrica por 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 poblacidn.

Tabla 33. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI (kt CO; eq) 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 construccién | 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.

Figura 29. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria,
1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Segregando las emisiones del sector por tipo de combustible, se encuentra que los combustibles
liquidos son los de mayor relevancia con un 54,1 %, seguido de 33,7 % de combustibles sdlidos,
11,2 % de combustibles gaseosos y un 1,0 % de biomasa (Tabla 34 y Figura 30).

Respecto a la no consideracidn de las emisiones de CO, las Directrices del IPCC del 2006 indican®® lo
siguiente: “Ndtese que las emisiones de CO.de los combustibles de biomasa no se incluyen en el total
nacional, pero se declaran como elemento informativo. Las emisiones o absorciones netas de CO2
se estiman en el sector AFOLU y toman en cuenta estas emisiones. Obsérvese que se considera la
turba un combustible fosil y no un biocombustible y, por lo tanto, las emisiones procedentes de la
combustion se incluyen en el total nacional.”. Por tanto, no se consideran las emisiones CO; para la
biomasa en el sector de Energia, las cuales se asignan al sector UTCUTS

48 Volumen 2, capitulo 1, pagina 21.
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Tabla 34. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI (kt CO; eq) por tipo de

combustible

Tipo de combustible 2000 2010 2013 2016 2017
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 44.818,7 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 31.065,5 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

Figura 30. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEI (kt CO, eq) por tipo de

combustible, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.3.

Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria Actividades de Quema de combustible se
aplicé el método Nivel 1 con excepcidn de los componentes Manufactura de combustibles sdlidos y
Transporte terrestre en que se aplicé el método Nivel 2 para los gases CO, y no CO,
respectivamente. En la Tabla 35 se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria
y por tipo de GEI.

Tabla 35. 1.A. Actividades de quema de combustible: métodos aplicados por subcategoria

. . T1, T2, IE, D, IE, NE, T1, T2, IE, D, IE, NE, T1, T2, IE, D, IE, NE,
1.A. Actividades de quema de combustible 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. Infilustrlas manufactureras y de la T1IE D, IE T1IE D, IE T1IE D, IE
construccion
1.A.3. Transporte T1, IE, NE D, IE, NE Tl’;é’ IE, D, IE, NE Tl’;é’ 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

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Todos los calculos se hicieron de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 utilizando factores de
emision por defecto y la Ecuacion 2 para la mayoria de los cdlculos, (a excepcidn del componente
Manufactura de combustibles sdlidos |la cual se describe en la seccion 3.2.8.3). El cdlculo de las
emisiones para esta subcategoria se realizé a través de planillas Excel.

Ecuacién 2. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de GEl procedentes de la
combustidn estacionaria Nivel 1

Emisiongg = Consumo combustible,ip, compustivie X Factor de emisionggy tipo de combustible

Fuente: Ecuacidn 2.1; Capitulo 2; Volumen 2; Directrices del IPCC de 2006

Donde:
o Emisiongg; = emisiones de un gas de efecto invernadero dado por tipo de combustible (kg
GEl).
e Consumo combustibleip, combustibte = Cantidad de combustible quemado (TJ).
e Factor de emisionggy tipo de combustible = factor de emision por defecto de un GEI dado
por tipo de combustible (kg GEI/TJ). Para el caso del CO,, incluye el factor de oxidacién del
carbono, que 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 de CO, obtenidas con el Método de referencia y
el Método sectorial permite comprobar la validez de los cdlculos realizados. El Método de referencia
usa los valores totales de la estadistica nacional de energia, mientras que el Método sectorial usa
valores parcializados acotados a cada categoria que en su conjunto suman el total nacional del
sector Energia.

En general, la tendencia de las emisiones de CO, presenta diferencias razonables (menores al 5 %
en términos absolutos) previo al 2010. Posterior a esta fecha se presentan las mayores diferencias,
superando en 2010,2013 y 2014 el 5 %. Las diferencias se deben a diversas consideraciones en el
uso final y de transformacién de combustibles como el carbdn, el gas natural, el gas licuado de
petréleo (GLP) y el biogas; asi como también a las modificaciones de consumo histéricas realizadas
en esta actualizacidn, las cuales no se vieron reflejadas en los nimeros utilizados para la estimacién
del método de referencia (Tabla 36y
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Figura 31).

Tabla 36. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de CO; (kt CO; 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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Figura 31. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de CO, (kt CO; eq) del Método
sectorial y Método de referencia, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En la Figura 32 se observa la diferencia porcentual entre el Método de referencia y el Método
sectorial para la serie 1990-2018. Para los casos en que la diferencia es mayor al 5 %, se debe
principalmente a las correcciones histdricas realizadas por casos particulares en cada uno de esos
afios, los cuales no se ven reflejado en el método de referencia porque los datos utilizados en este
método vienen directamente del BNE. El detalle de cada caso se explica a continuacion:

Para el 2010, en donde se alcanzd la mayor diferencia (-8,2%), se debe a la interpolacidn
realizada de los consumos de gas natural y diésel en la componente Mineria (1.A.2.i) y de
fueldleo residual en el subcomponente Todo terreno (1.A.3.e.ii), ya que existian valores para
esos anos totalmente fuera de rango para dichos usos, los cuales estan asociados a errores
metodoldgicos del BNE para dicho afio.

Respecto a los afios 2013 y 2014, en donde las diferencias alcanzaron un -6,6 % y -5,3 %
respectivamente, estas se deben principalmente a correcciones en la asignacion de coque
de petrdleo en Industria no especificada (1.A.2.m), junto con correcciones de interpolacion
para esos afios con respecto al consumo de carbén y diésel en la componente Mineria
(1.A.2.i) , dado que dichos afios se encontraban sin valores, lo cual se corrigié Unicamente
en los datos manejados dentro de las planillas del INGEI, y no directamente del BNE
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Figura 32. 1.A. Actividades de quema de combustible: diferencia porcentual entre las emisiones de
CO; del Método sectorial y el Método de referencia, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodoldgicos

La estimacién de las emisiones de CO; mediante el Método de referencia consiste en un método
“top down”, en donde la hipdtesis es que se conserva el carbono de modo que, por ejemplo, el
carbono del petréleo crudo es igual al contenido total de carbono de todos los productos derivados.
La metodologia del Método de referencia desglosa el cdlculo de las emisiones de CO; procedentes
de la quema de combustibles en cinco pasos:

e Paso 1: Estimar el consumo aparente de combustible en unidades originales (unidades
fisicas);

e Paso 2: Convertirlo en una unidad comun de energia, en este caso TJ (Tabla 37);

e Paso 3: Multiplicarlo por el contenido de carbono* para estimar el carbono total;

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

o Espiritu Blanco o Espiritu Blanco

= Gasolina Blanca = Propileno

= Aguarras = Solventes

= Solventes = Gas de Refineria

=  Fuel Fondo Vacio = Etileno

= Etileno o Alquitran

=  Gasoil = Asfalto
o Alquitran = Componente Asfaltico

= Asfalto o Coque (fraccion no oxidada)
o) Coque (fraccién no oxidada)

e Paso 5: corregir el carbono sin oxidar (el factor de oxidacidn usado es igual a 1) y convertir
en emisiones de CO..

43 Directrices del IPCC de 2006 Cuadro 1.3; Capitulo 1; Volumen 2
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Tabla 37. 1.A. Actividades de quema de combustible: datos de actividad del consumo aparente (TJ)
de combustibles del Método de referencia por combustible, 1990-2018

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 informacidn internacional y el Método sectorial

Otra forma de verificaciéon de las emisiones de GEIl de la categoria Actividades de quema de
combustible es compararla con la informacidon proporcionada por la Agencia Internacional de
Energia (AIE) disponible para la serie 1990-2017, la cual estima emisiones de CO; de la quema de
combustibles con base en datos de consumo de combustible del pais y la aplicacidn de las Directrices
del IPCC de 2006.

En general, la tendencia de las emisiones de CO, presenta diferencias razonables a lo largo de toda
la serie, con una diferencia promedio del 1,8 %. Las mayores diferencias se presentan en los afios
1990, 1992 y 2010, en donde se supera el 5 %. de diferencia en términos absolutos. Esto se debe
principalmente a que esos ainos fueron ampliamente modificados en esta actualizacién, en especial
entre 1990 a 1995 por la reduccion de consumo de carbén en la industria del azdcar, mientras que
en el 2010 se corrigié el consumo de gas natural en la mineria (Tabla 38 y Figura 33).
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Tabla 38. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de CO, (kt CO; 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 (AIE) 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 -129,5 -223,6
Diferencia % 5,2% 3,0% -5,0% -4,0% -0,2% -0,3%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos de la AIE (AIE, 2018).

Figura 33. 1.A. Actividades de quema de combustible: emisiones de CO, (kt CO, eq) del Método
sectorial y Actividades de quema de combustible (AIE), 1990-2017
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos de la AIE (AIE, 2018).

En la Figura 34 se observa la diferencia porcentual entre el Método sectorial y los datos de la AIE
para la serie histdrica 1990-2015. El promedio de los absolutos de estas variaciones es de 3,6 % con
un maximo de 7,2 % en el 1993 y le sigue 1990 con 6,3 %. Por otro lado, los afios que presentan
menor diferencia son el 2011 y el 2014 con diferencias menores al 0,8 %. Estas desigualdades son
atribuibles a posibles diferencias en los supuestos de los cdlculos incluyendo poderes calorificos,
factores de emisidn, consumos no energéticos y emisiones de tanques internacionales.
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Figura 34.1.A. Actividades de quema de combustible: diferencia porcentual entre las emisiones de
CO; del Método sectorial y Actividades de quema de combustible (AIE), 1990-2017
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en datos de la AIE (AIE, 2018).
3.2.6. Combustible del transporte internacional

Los combustibles en los tanques del transporte internacional consideran emisiones del transporte
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 la Navegacion internacional son mayores que las de Aviacion internacional sin embargo, en los
ultimos afios esto se ha invertido debido al incremento del transporte aéreo y la disminucién del
transporte maritimo (Tabla 39y

Figura 35). 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.

Tabla 39. Combustible del transporte internacional: emisiones de GEI (kt CO; eq) de la Aviacién
internacional y de la Navegacion internacional

Transporte 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
Aviacion internacional 337,5 1.055,4 1.397,3 1.711,4 1.855,0 1.952,9 1.798,6
Navegacion internacional 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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Figura 35. Combustible del transporte internacional: emisiones de GEI (kt CO, eq) de la Aviacion
internacional y de la Navegacion internacional, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de las emisiones de GEl de Combustible del transporte internacional se aplico el
método Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006 (descrito en la seccidn 3.2.3. supra) usando datos
de actividad desde diversas fuentes y factores de emision por defecto.

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 usé informacidn publicada por el Servicio Nacional de
Aduanas (Aduanas), disponible desde el 2002 en adelante. Para los afios anteriores se usé la
estimacion de consumo realizada en el estudio desarrollo y aplicacion de una metodologia local de
cdlculo de emisiones bunker para gases de efecto invernadero (Sistemas Sustentables, 2009).

La desagregacion de la informacidon se realizdé solo para los combustibles diésel y petrdleos
combustibles (fueldleo residual) usados en el transporte maritimo, y jet querosene usado en el
transporte aéreo; ya que esta es la informacién disponible en las bases de datos de comercio
internacional del Servicio Nacional de Aduanas. Para el calculo 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 tanques internacionales 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.

Tabla 40. Combustible del transporte internacional: datos de actividad (TJ), 1990-2018

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 base en (Sistemas Sustentables, 2009) y a datos del Servicio
Nacional de Aduanas

Cabe destacar que la informacidon proporcionada por el Servicio de Aduanas y la informacion
publicada en el BNE provienen de distintas fuentes y son conducidas por objetivos distintos, por lo
cual los criterios de 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 (tales como Juan Fernandez e Isla
de Pascua), genera una subestimacion de las emisiones nacionales, pero que sin embargo, es la
mejor informacidn disponible.

Los datos paramétricos para transformar los datos de actividad de miles de toneladas a TJ con poder
calorifico inferior se muestran en la Tabla 41.

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

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Los factores de emisidn por defecto usados para el célculo de las emisiones de GEl del Combustible
del transporte internacional se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 42. Combustible del transporte internacional: factores de emision por defecto

FE CO2 74.100 77.400 71.500
FE CHa 7 7 0,5
FE N.O 2 2 2

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadros 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 de la Aviacion internacional contabilizaron 1.401,4 kt CO; eq, desde
1990 han incrementado en un 433,0 % y desde 2016 disminuyeron en un 3,0 % (Tabla 43 y Figura
36). Este crecimiento se debe directamente al incremento de uso de combustible debido a una
mayor cantidad de pasajeros transportados al afio de acuerdo con datos del Banco Mundial (Banco
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 expansién internacional después de haberse
privatizado en 1994 (LATAM Airlines Group, 2016). Adicionalmente se observa que a partir del 2008
y hasta el 2011 hay una disminucién en los vuelos lo que coincide con la crisis econdmica
internacional. Desde el 2011 al 2017, se mantuvo una tendencia al alza en el sector, decayendo
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).

Tabla 43. Aviacidn internacional: emisiones de GEI (kt CO; eq) por combustible

Combustible 1990 2000 2010 2013 2016 2017
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: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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Figura 36. Aviacidn internacional: emisiones de GEI (kt CO; eq) por combustible, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.6.2. Navegacion internacional

En 2018, las emisiones de GEl de la Navegacion internacional contabilizaron 888,9 kt CO; eq,
desde 1990 han incrementado en un 49,3 % y desde 2016 en un 14,4 % (Tabla 44 y
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Figura 37). 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 de Aduanas, los cuales fueron validados por la “Mesa
Bunker”, instancia organizada por el ministerio de relaciones exteriores junto expertos en la materia
(tales como la armada, ministerio de transporte, empresas navieras, etc.), quienes indicaron que
efectivamente 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, siendo una oferta poco conveniente
frente a las ofertas que puedan haber dentro de la regién (tales como Argentina, Brasil o Peru).

Tabla 44. Navegacién internacional: emisiones de GEI (kt CO; eq) por combustible

Combustible =~ 1990 | 2000 2010 | 2013 2016 2017 2018
Gas/Diésel ol 82,0 135,7 200,1 105,8 86,7 130,8 110,8
Fueldleo residual | 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 Energia del MINENERGIA
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Figura 37. Navegacidén internacional: emisiones de GEI (kt CO; eq) por combustible, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.7. Partidas informativas: Emisiones de CO, de Biomasa y uso no energético
3.2.7.1. Emisiones de CO; de la biomasa

En conformidad con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones de CO, de la combustién de la
biomasa han sido estimadas, pero no estdn incluidas en los totales nacionales. Esta informacién se
registra como Partidas informativas para la verificacién cruzada y para evitar el doble conteo con el
sector UTCUTS. El BNE considera como biomasa principalmente lefia, pero también otros productos
de madera, tales como retazos, residuos forestales, pellet y licor negro.

En 2018, las emisiones de CO; de la biomasa quemada con fines energéticos contabilizaron 33.746,1
kt CO; eq, incrementandose en un 259,9 % desde 1990 y disminuyendo en un 4,8 % desde 2016. En
la Tabla 45 y Figura 38 se aprecia el aumento sostenido en el consumo de lefia entre los afios 1990
y 2009, el cual se debe a la expansidon de la demanda del sector residencial. Posterior a ello, se
presenta una caida en los afios 2010y 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 nivel pais, concluyendo que
existia una sobre estimacidon de dicho consumo. A partir de esta informacidén se realizé una
proyeccion retrospectiva hasta el 2010 (ultimo afio hasta el cual se realizé una actualizacion del
BNE). Por otra parte, el principal causante del aumento presentado desde el afio 2012 se debe un
cambio en la metodologia de recopilacidn de datos de actividad en el BNE en la que aumentd el
autoconsumo del sector de Pulpa, papel e imprenta. Para la actualizacidn de este afo, se realizaron
2 mejoras significativas a la tendencia de emisiones de la biomasa, las cuales estan asociadas a dos
sectores distintos; estos son:

e Sector Residencial: Para el consumo de lefia en el sector residencial realizé una
extrapolacion hacia 1990 a partir de los afios 2010 y 2018. Esto se hizo en base a la
recomendacion realizada por el equipo revisor del ISGEI de Energia®®, en donde sugirieron
modificar valores dentro del ISGEI sin tener intervenir directamente el BNE. Esto generé
disminucién de emisiones entre 1990 y 2009.

50 Revisidn experta realizada por el equipo de la REDINGEI
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e Sector Industrial: 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 Modificacién en el consumo de biomasa en Industria no especificada (1.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 hasta esa 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 2.526 Tcal, equivalente a cerca del 20%
del promedio (13.132 Tcal).

o Modificacidn en el autoconsumo de Papel, pulpa e imprenta (1.A.2.d) desde el afo
2012 en adelante, siguiendo la trayectoria de los datos del BNE, pero desde el valor
de inicio 2012. Esto se corrige ya que a partir del 2013 los valores asociados a este
consumo se sextuplican respecto al afio anterior, incremento que no tiene
justificacidon segun los antecedentes recopilados.

Dentro del plan de mejora continua estd el trabajo de realizar estas actualizaciones a los BNE de
anos anteriores, en la medida que la informacién existente lo permita realizar.

Tabla 45. Biomasa: emisiones de CO; (kt CO; 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

Figura 38. Biomasa: emisiones de CO, (kt CO, eq), 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Aspectos metodoldgicos

Para la estimacién de las emisiones de GEl de Emisiones de CO; de la biomasa se aplicé el método
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006 (descrito en la seccidn 3.2.3. supra) usando datos de
actividad del BNE (Tabla 46) y factores de emision por defecto (Tabla 47Tabla 46).
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Tabla 46. Biomasa: datos de actividad (TJ), 1990-2018

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 de Energia del MINENERGIA con base en BNE 1990-2018

Tabla 47. Biomasa: datos paramétricos y factor de emision para Emisiones de CO,

Biomasa 3.500 112.000
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en BNE y Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 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. Por un lado, desde el 2012 se
publica una columna de “Derivados industriales de petrdleo” los que consideran el uso de derivados
de petrdleo no energéticos como aceites, lubricantes y ceras. Antes del 2012 su consumo no se
reportaba.

Por otro lado, desde el 2004 se reportan por separado los consumos de los centros de
transformacion y de uso propio del sector energético. Los centros de transformacion son el sector
que destina el BNE a las industrias del rubro energético, siendo distinto al “Sector energético” de
las Directrices del IPCC de 2006. Los centros de transformacién incluyen consumo para generacion
eléctrica publica, para autogeneracion y para transformacién a otros combustibles secundarios. Los
primeros dos se consideran en el INGEI, pero el Ultimo no, ya que a diferencia de los otros dos, en
la transformacidn a otros combustibles secundarios no existiria quema de combustibles. En centros
de transformacion se incluyen los siguientes campos:
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e Manufactura de gas corriente

e Manufactura de coque en siderurgias

e Refinacidn de petréleo

e Manufactura de carbdn vegetal y mineria de carbén mineral
e Produccidn de metanol a partir de gas natural

El consumo de los centros de transformacidn, sin considerar la generacidn eléctrica, tiene alta
variabilidad entre afos principalmente por cambios metodolégicos en la construccién del BNE. En
particular, el consumo de gas natural para produccién de metanol se modificé 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 fines energéticos de estas industrias se considera dentro de las
componentes Refinacion del petroleo (1.A.1.b) y Fabricacion de combustibles sdlidos y otras
industrias de la energia (1.A.1.c) y se obtienen del sector energético del BNE.

3.2.8. Industrias de la energia (1.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 produccidn energética y a las actividades de extraccidon de combustibles. En la Tabla
48 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo comprenden.

Tabla 48. 1.A.1. Industrias de la energia: componentes y supuestos relevantes

En Chile no existen industrias que se dediquen

Incluye 3 subcomponentes: principalmente a la generacién de calor o a la
1.A.1.a. Produccion | electricidad, generacion combinada de | Sector cogeneracion. Las empresas que producen
de electricidad vy |calor y electricidad y centrales de | Energético: electricidad, pero no como su actividad principal,
calor como | calor. Pueden ser empresas publicas o | Electricidad: son llamadas en el BNE como Autoproductores. El

consumo de combustible de estos se reporta
principalmente en 1.A.2 desagregado segun la
actividad principal de la empresa.

Se consideran los consumos utilizados para el

actividad principal privadas pero la generacion es para | Servicio Publico

consumo publico.

Actividades de combustion usadas en

se debe incluir la autogeneracién.

N . . Sector funcionamiento de la refineria. El petréleo utilizado
1.A.1.b. Refinacion | el proceso de refinacion del petrdleo, s .
, X , Energético: para ser transformado en otros combustibles
del petrdleo incluyen autogeneracion de , . ) p
. Petréleo secundarios no se considera y estd reportado por
electricidad y calor.
separado en el BNE.
La Fabricacién de combustibles sélidos considera
Combustion para la fabricacion de del sector energético del BNE la manufactura de
1.A.1.c. Fabricacion | energéticos secundarios a partir de | Sector coquey de gas corriente. Este Ultimo, a pesar de ser
de combustibles | combustible sélido, incluyendo | Energético: un gas, las Directrices del IPCC de 2006 lo clasifica
sélidos 'y otras | produccidn de carbon vegetal, coque, | Siderurgia, como combustible sélido por ser un gas derivado.
industrias de la|gas de fabrica de gas, mineria de | Plantas de gas y | Otras industrias de la energia segun definicion de
energia carbén mineral entre otros. También | Carbon las Directrices del IPCC de 2006 considera dentro del

sector energético del BNE la produccion de carbon
vegetal y mineral.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en Directrices del IPCC de 2006

3.2.8.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoria Industrias de la energia es la principal subcategoria emisora del sector Energia
representando para el afio 2018 el 39,3 % de las emisiones de GEIl del sector; y ademas es la principal
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fuente individual de emisiones a nivel nacional, representando el 29,7 % de las emisiones de GEI
totales del pais (excluyendo UTCUTS). En 2018, sus emisiones de GEI contabilizaron 33.746,1
kt CO; eq, incrementandose en un 259,9 % desde 1990, y disminuyendo en un 4,8% desde 2016
(Tabla 49 y Figura 39).

Tabla 49. 1.A.1. Industrias de la energia: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-

2018

1990 2000 2016 2017 2018

2010

2013

Componente

L.A-1a. Produccion de electricidad | 7 5, o | 15793 | 239336 | 20.961,9 | 345145 | 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 2.123,5 366,1 411,4 537,8
1.Alc. Manufactura de

combustibles sdlidos y otras 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

Figura 39. 1.A.1. Industrias de la energia: emisiones de GEl (kt CO; eq) por componente, serie 1990-
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Para analizar el comportamiento de las emisiones del componente Produccidn de electricidad y calor
como actividad principal se puede observar la tendencia de la generacidn eléctrica en Chile por tipo
de combustible. Se observa en la Tabla 50 y Figura 40 que el carbdn 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). El segundo combustible de mayor relevancia es el gas natural, el
cual ha fluctuado su participacién 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
desde Argentina y luego mediante puertos de regasificacion instalados a partir de la crisis ocurrida
en el 2007.

Tabla 50. 1.A.1.a. Produccidn de electricidad y calor como actividad principal: emisiones de GEI
(kt CO; eq) por combustible, serie 1990-2018

Combustible 1990 2000 2010 2013 2016 2017
Diésel 327,1 353,7 3.827,2 1.708,8 1.384,8 642,2 379,1
Carbdn 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

Figura 40. 1.A.1.a. Produccion de electricidad y calor como actividad principal: emisiones de GEIl
(kt CO; eq) por combustible, serie 1990-2018
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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
(Figura 41), se puede apreciar que los maximos de emisiéon se presentan cuando decrece la
generacion por fuente hidraulica y aumenta el consumo de diésel y especialmente carbdn, como se
observa en 1999, 2008-2013 y 2015-2017. Situacién contraria ocurre en los periodos 1990-1992,
2005-2006 y en 2014 donde se ve el aumento de la fuente 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 GEl en el periodo 1999-2006, en donde se observa cémo disminuyen las
emisiones de GEI 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 carbdn y diésel. Asimismo,
desde 2007 se observa cdmo el corte del suministro de gas natural por parte de Argentina,
acompafado de una menor oferta hidrica debido a las sequias, produce un aumento en el consumo
de diésel y carbdn; en un inicio, el principal sustituto fue el diésel debido a que las centrales a gas
natural son en su mayoria homologables con el diésel. Posteriormente ingresé con mayor fuerza el
carbén dado su menor costo, lo que incrementa a su vez las emisiones de GEIl, retomando la
tendencia al alza observada entre 1990y 1998. La disminucidn presentada entre los afios 2008-2010
se debe principalmente 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 estd relacionada a que el afio 2013
fue un afio muy lluvioso, lo cual permitié almacenar grandes cantidades de agua, ya sea por embalse
o en los glaciares de las montafas del sur del pais, aumentando asi la oferta de esta generacidn para
el 2014. Para los afios venideros, se ve cdmo aumentan las emisiones hasta el 2016 por el mayor
uso de carbdn, para luego decaer en el 2018. 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 generacidn eléctrica. Ademas, es posible apreciar como el diésel va disminuyendo
cada vez mas su participacién, motivado por el ingreso de fuentes renovables y a su alto precio
frente a otras alternativas fésiles (como el gas natural).
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Figura 41. 1.A.1.a. Produccién de electricidad y calor como actividad principal: generacion eléctrica
por tipo de fuente y emisiones de GEI (kt CO; eq), serie 1990-2018
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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 de generacion si
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 2006 (descrito en la seccién 3.2.3. supra) usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

La Tabla 51 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 cogeneracidn y generacién de calor como energia
queda reportado en el BNE como autoconsumo y consumo de la industria. Por lo tanto, las
emisiones de GEl de los subcomponentes Generacion combinada de calor y energia (1.A.1.a.ii) y
Plantas generadoras de energia (1.A.1.a.iii.) estan incluidas dentro de la categoria Industrias
manufactureras y de la construccion.

Tabla 51. 1.A.1. Industrias de la energia: métodos aplicados por componente

1.A.1. Industrias de la energia T1,T2,NO D, NO T1, NO D, NO T1, NO D, NO
l.A._l.a. Pr.odt.Jcaon de electricidad y calor como T1,T2,NO D, NO 1, NO D, NO T1,NO D, NO
actividad principal

1.A.1.a.i. Generacion de electricidad T1 D T1 D T1 D
1.A.1.a.ii. Generacion combinada de calor y energia NO NO NO NO NO NO
(CHP)

1.A.1.a.iii. Plantas generadoras de energia NO NO NO NO NO NO
1.A.1.b. Refinacion del petréleo T1 D T1 D T1 D
'l.A.l.c‘. Manufactura’de combustibles sdlidos y otras TLT2 D T D 1 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 cdlculo de las emisiones para esta subcategoria se realizd a través de planillas Excel.

Para el subcomponente Manufactura de combustibles sélidos (1.A.1.c.i), en particular para el calculo
de emisiones de CO; a raiz de la produccién del coque, se utilizd la Ecuacidn 3, proveniente del
Volumen 3, Capitulo 4 de la Directrices del IPCC de 2006, en el cual se presenta el método de célculo
de nivel 2 para este componente:

Ecuacién 3. Manufactura de combustibles sdlidos (1.A.1.c.i): estimacién de emisiones de GEI
procedentes de la combustidén estacionaria para la produccién de coque, Nivel 2

Emisiéncoz = [CC * CCC Sl Z(COBA * CA) + BG * CBG —CO * CCO —CO0G * CCOG
A

§ (COBj * Cp) a4
— * —
. B B ]12

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

En donde:

o Emisiongg,:emisiones de CO; a partir de la produccion local de coque a ser declarada en el
Sector Energia.

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

e PM,: cantidad de otro material de proceso a, diferente de los enumerados como términos
separados, tales como el gas natural y el fueldleo, consumido para la produccién local de
coque y de sinterizado en instalaciones integradas de produccién de hierro y acero.

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

e (CO: cantidad de coque producido localmente en instalaciones integradas de produccién de
hierro y acero.

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

e COBy: cantidad de producto derivado b del horno de coque, transferido fuera de la
instalacién o hacia otras instalaciones fuera del sitio.

e C,: contenido de carbono del energético x.

3.2.8.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Todos los datos de actividad de las emisiones de la subcategoria provienen de los BNE de las series
anuales desde 1990 hasta el 2018. La Tabla 52 y Tabla 53 presentan los valores correspondientes
por combustible. En el ANEXO 06.02 se encuentran los datos desagregados por componente del
INGEI.

Tabla 52. 1.A.1. Industrias de la energia: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1990-2018 (1 de 2)

1990 - - - - 5.409,9 9.366,1 21,4 -
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 - - - o 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 = = 1,4 100.822,8 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 - - 1,5 = 37.196,0 5.855,4 2.522,3 319,4
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 - - 5.111,1 3.000,6 456,7 0,1

Fuente: Equipo Técn

Tabla 53. 1.A.1. Industrias de la energia: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1990-2018 (2 de 2)

ico de Energia del MINENERGIA

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 13.949,4 1.157,4 -
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 1.244,9 -
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 1.375,4 78.340,1 1.077,9 -
2001 9.140,2 52.709,3 5.453,1 = 1.484,6 104.519,9 1.169,4 =
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 1.544,9 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 298,4 237.8349 | 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 actualizacidn, se corrigieron
parte de los datos del BNE que presentaron un comportamiento fuera de la tendencia, debido
principalmente a cambios metodoldgicos. En el 2004, el BNE comenzd a reportar por separado los
consumos de combustible en Centros de transformacion y Sector energético (consumo propio de la
industria energética). Para mantener la consistencia, se analizaron las tendencias de los consumos,
tanto por subsector como por combustible. Para cada combustible se tomé un rango de afios entre
el 2004 y el 2013 en que se mantuvieran estables los datos y se calculé un factor de proporcion. Con
este valor proporcional se separd el sector Centros de transformacion, entre 1990y 2003, en Centros
de transformacion y Sector energético. La 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 de la propia empresa). Las Unicas excepciones fueron
el gas natural para la refineria y gas licuado en produccién de gas de fabrica. Los porcentajes que se
usaron en estos casos se presentan en la Tabla 54.

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

Gas licuado - Produccién de Gas de fabrica 13,8% 86,2 % 2004 - 2013
Gas natural — Refineria 71,4 % 28,6 % 2004 - 2013
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Por otro lado, en 1990 y 1993 se observé que los BNE presentaban consumo de combustibles solo
para Autogeneracion y nulo para Servicio publico. En este caso se calculd un factor por combustible
promediando los aifos 1992, 1994 y 1995 para obtener el consumo de Servicio publico.

Respecto a los datos utilizados para el calculo de emisiones de CO; a raiz de la produccién del coque
del subcomponente Manufactura de combustibles sdlidos (1.A.1.c.i), fue necesario realizar
diferentes correcciones de tendencia a ciertos 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:

e Modificacién a la tendencia entre los aflos 1990 y 2003 del gas de alto horno tanto en su
uso en hornos de coque como en el uso asignado en la componente Hierroy acero (1.A.2.a)
ya que en dicho periodo, segln los antecedentes del BNE, los consumos en hornos de coque
disminuyeron casi a cero, mientras que los valores asignados a 1.A.2.a aumentaron
considerablemente, tal como se aprecia en la Figura 42.

e Correcciones entre 2004 y 2008 respecto a la asignacion del consumo de gas de alto horno
en los hornos de coque. Esto debido a que entre esos aiflos hay un notorio cambio en la
asignacidn de consumo entre el uso de dicho gas entre hornos de coque y alto hornos. Se
corrigio en base a antecedentes obtenido directamente desde e los BNE de esos afos.
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Figura 42. Tendencia de los consumos de gas de alto horno (TJ), datos originales
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Fuente: Elaboracion propia con base en BNE

Para resolver esto, se realizé la siguiente modificacion: se extrapolaron los datos 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 sdlidos (1.A.1c.i), dado que desde 2004 en adelante
presentan tendencias similares hasta el 2018, junto 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 de la Figura 43.

Figura 43 Tendencia corregida de los consumos de gas de alto horno (TJ).
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e Gas de alto horno 1.A.2.a Modificado e Gas de alto horno 1.A.1.c.i e Gas de alto horno Horno de Coque Modificado

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Adicionalmente, desde 2012 se agregaron dos energéticos al BNE: gas de coque y coque de petrdleo.
Antes, el primero se sumaba a gas de fabrica y el segundo a coque mineral. Para esta version se
logro separar dichos consumos y presentarlos por separados para toda la serie histérica.

La inclusién de los 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 productos. Esta informacion
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no fue posible de descartar o bien reasignar para este proceso, pero se incluira dentro del plan de
mejora del préximo proceso de actualizacion.

3.2.8.3.2. Factores de emision

Los factores de emisién de los combustibles utilizados para la estimacion de las emisiones de GEl de
la subcategoria fueron los por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 Cuadro 2.2; Capitulo 2;
Volumen 2.

3.2.8.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, se estimé para cada tipo de GEI.
Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla 55.

Tabla 55. 1.A.1. Industrias de la energia: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.1. | Industrias de la energia CO; 1,0% 1,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,,0%
1.A.1. | Industrias de la energia N2O 1,0% 1,0% 70,0% | 230,0% 70,0% | 230,0%
1.A.1. | Industrias de la energia N2O 1,0% 1,0% 70,0% | 230,0% 70,0% | 230,0%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, 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 (quienes ademas
elaboran el BNE) aplicd los valores de incertidumbre recomendados por las Directrices del IPCC de
2006 que para “sistema estadistico menos desarrollado” y por “Encuesta” deberia ser +1 % (Cuadro
2.15; Capitulo 2; Volumen 2). Tomando esta informacién como referencia y de acuerdo con los
elaboradores del BNE se definié una incertidumbre del +1 % para todos los combustibles de esta
subcategoria.

Con respecto a los factores de emisidn, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006
por lo que se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las Directrices del IPCC de 2006. Para el CO; la incertidumbre usada es £5 %
(Cuadro 2.2; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que para CH4 y N>O fueron entre =70 % y +230 %
(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. Luego se tomé 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 1990-2018 se usaron los mismos factores de

emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
con lo presentado en la seccion 3.2.8.3. La principal fuente de datos, el BNE, contiene variaciones
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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 3.5.1.1.

3.2.8.6. Recdlculos
3.2.8.6.1. lustificaciones de los nuevos cdlculos y mejoras

Para esta subcategoria se realizaron multiples modificaciones, en donde la principal modificacion
ocurrié entre los afios 1990 y 1994, en donde se reasignaron consumos de carbdn que estaban
asociados a autoproductores a consumos para generacion eléctrica, lo que implicé un incremento
de emisiones respecto al INGEI2018. Otro de los cambios realizados corresponde a la incorporacion
del coque de petrdleo, ya que en las versiones pasadas este combustible se sumaba al coque
metalulrgico, calculando sus emisiones a partir de este ultimo, lo cual generaba una sobre estimacién
dado que sus Factores de emisién son mas elevados. Otro punto relevante es la incorporacion del
calculo mediante Nivel 2 de las emisiones del coque metallrgico en la categoria 1.A.l.c.i
Manufactura de combustibles sélidos, mejora incorporada en esta actualizacion dado que se
cuentan con todos los antecedentes necesario para su calculo; este nuevo calculo 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 maestro de dichos afios.

Otras modificaciones menores corresponden a lo siguiente:
e Interpolaciones para los afios 2001 y 2012 para el consumo de fueldleo en la subcategoria

1.Alci
e Interpolacion de gas diésel para los afios 2013 en el caso de la subcategoria 1.A.1.c.iy 2014
para 1.A.1.c.ii
e Incorporacion del consumo de alquitran para los afios 1991 hasta 2005 proveniente de
1.A2.a.
3.2.8.6.2. Implicaciones para los niveles de emision

EnlaTabla56y

Figura 44 se observa cémo variaron las emisiones de GEl de esta subcategoria respecto del
inventario anterior (INGEI 31BA). La diferencia entre los resultados de ambos inventarios se debe a
las reasignaciones de consumos de carbén en los primeros afios de la serie, junto con considerar las
caracteristicas de coque de petrdleo respecto a las del corque metalurgico.

Tabla 56. 1.A.1. Industrias de la energia: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO eq) del INGEI
3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

INGEl 1990 | 2000 2010 | 2013 | 2017 2018

INGEI2018 | 5.843,4 149083 | 25.809,8 | 33.097,1 | 357111
INGEI2020 | 9.377,0 15.192,4 | 25.8459 32.932,9 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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Figura 44. 1.A.1. Industrias de la energia: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO; eq) del INGEI

3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

40.000

35.000 N ——

25.000 /

kt CO2 eq

20.000 /v
15.000 /,%

10.000 E 4
5.000

0

-5.000

Diferencia e INGE12018 e INGE12020 Lineal (Diferencia)

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 quema para generacién de electricidad y calor para el uso propio de estas
industrias. Se excluyen las industrias del rubro energético consideradas en la subcategoria Industrias

de la energia.

Enla

Tabla 57 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo comprenden.
En la seccién de aspectos metodoldgicos se explica por qué hay componentes que no se consideran.
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Tabla 57. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: componentes y supuestos
relevantes

1.A.2.a. Hierro y acero Grupo 271y Clase 2731 de Siderurgia IrTcluye industrias y fundiciones que trabajan con
laISIC hierro y acero
La fabricacio - s
1.A.2.c. Sustancias quimicas | Division 24 de la ISIC Petroquimica <) VIR I SUBEIERS G (e Ueies

quimicos, principalmente industria petroquimica,
No incluye imprenta, solo produccién de celulosa y

1.A.2.d. Pulpa, papel e |Divisiones 21 y 22 de la Papel y celulosa

imprenta ISIC papel.
. o Incluye solo la produccién de azlcar. Las otras
1.A.2.e. Procesamiento de | Divisiones 15 y 16 de la , X v . .p X
. X Azlcar industrias de alimentos se reportan en Industrias
alimentos, bebidas y tabaco | ISIC .
varias.
Incluye productos tales
1.A.2f. Minerales no | como orcelana, . .
. p L Cemento Incluye solo la industria del cemento.
metalicos cemento, etc.; divisién 26
delaISIC
. N Incluye las emisiones de la mineria que se
1.A.2.0. Mineria (con | .. . . . . i . . ;
- . Divisiones 13 y 14 de la | Cobre, Salitre, Hierro | desarrolla en Chile (excepto la carbonifera)
excepcion de combustibles) . . X ., L
canter(a ISIC y Minas varias incluyendo la explotacién, extraccion y los
Y procesos metallrgicos asociados.
Toda la industria
manufacturera y de la
1.A.2.m. Industria no | construccién no incluida . . Incluye todas las industrias no incluidas en las
e . . Industrias Varias . X
especificada mas arriba o para la que categorias ya mencionadas.
no hay datos disponibles
por separado.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.2.9.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GElI de esta subcategoria contabilizaron 15.672,8 kt CO; eq
(representando el 18,0 % de las emisiones de GEI del sector Energia), incrementandose en un 82,0 %
desde 1990, y decayendo en un 1,6 % desde 2016 (Tabla 58 y Figura 45). Las principales causantes
de las variaciones interanuales se deben a la mineria del cobre, la desaparicidon de algunas industrias
por la competencia internacional y los costos de produccidn (azucar y siderurgia), y la industria no
especificada que por su definicidn tiene alta variabilidad.

Tabla 58. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: emisiones de GEI (kt CO, eq) por
componente, serie 1990-2018
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Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
1.A.2.a. Hierro y acero 1.094,2 1.429,0 215,3 259,2 272,1 246,3 214,1
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 de 364,4 471,3 263,9 286,0 328,3 333,3 249,2
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 excepcién de | 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 especificada 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

Figura 45. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: emisiones de GEI (kt CO2 eq) por
componente, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

La principal industria en Chile es la mineria la que a su vez representa el 51 % de las emisiones de la
subcategoria Industrias manufactureras y de la construccion (1.A.2.), por lo que es importante
conocer en detalle sus emisiones. Su tendencia ha ido al aumento, incrementando en un 116,8 %
desde 1990 y un 0,1 % desde 2016 (Tabla 59y

Figura 46).Se puede apreciar como la mineria del cobre es la que tiene una mayor participacién a lo
largo de la serie, en donde a partir del 2010, su preponderancia va incrementandose hasta alcanzar
en el 2018 un 73% de la participacidn entre las distintas actividades mineras. Dicho impulso se debe
en mayor medido al aumento de la demanda por este producto, junto con un incremento en su
precio, lo que permitié 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

120



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

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 de elaborar los BNE a lo largo de la serie.

Tabla 59. 1.A.2.i. Mineria (con excepcidn de combustibles) y canteria: emisiones de GEI (kt CO; eq)
por subcomponente, serie 1990-2018

Subcomponente 1990 | 2000 | 2010 2013 2016 2017 2018
Cobre 25358 | 25743 | 3.8752 | 4.8296 | 54948 | 54953 | 58244
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 12973 | 2.0403 12287 | 1.8346 | 14293 1.446,4
Total 3.6809 | 45402 | 64806 | 6.821,6 | 7.9703 | 7.684,9 | 7.981,0

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 46. 1.A.2.i. Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria: emisiones de GEI (kt CO, eq)
por subcomponente, serie 1990-2018
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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 2006 (descrito en la seccion 3.2.3. supra) usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

La Tabla 60 resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria. Para la
elaboracion de esta subcategoria se tomé la desagregacidon que se realiza en el BNE la que solo
incluye algunos de los componentes propuestos por las Directrices del IPCC de 2006. Sin embargo,
de acuerdo con los elaboradores del BNE se establecié que las categorias no desagregadas estan
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incluidas en Industria no especificada y en el caso de los Metales no ferrosos se consideran dentro
de Mineria.

Tabla 60. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion: métodos aplicados por componente

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion 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 T1 D T1 D
1.A.2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco T1 D T1 D T1 D
1.A.2.f. Minerales no metalicos T1 D T1 D T1 D
1.A.2.g. Equipo de transporte IE IE IE IE IE IE
1.A.2.h. Maquinaria IE IE IE IE IE IE
c:;:t:r:a Mineria (con excepcién de combustibles) y - D -~ D .~ D
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.2.1. Textiles y cueros 13 IE IE IE IE IE
1.A.2.m. Industria no especificada T1 D T1 D T1 D

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

El calculo de las emisiones 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 de los BNE de las series anuales desde
1990 hasta 2018. La Tabla 61 y Tabla 62 presentan los valores correspondientes por tipo de

combustible. En el ANEXO 06.02 se encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla 61. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: datos de actividad del consumo de
combustible (TJ) por combustible, serie 1990-2018 (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

Tabla 62. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: datos de actividad del consumo de

combustible (TJ) por combustible, serie 1990-2018 (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 es el BNE; sin embargo, fue necesario usar
informacidn adicional para desagregar la autogeneracion por industria, ya que en el BNE es parte
de la generacién eléctrica. Para esto se recurrié 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.

Segun informacion del BNE, en Chile se usan ocho combustibles para la autogeneraciéon; dentro de
estos, la biomasa, gas de refineria, carbdn, gas licuado y gas de fabrica son utilizados por solo una
industria cada uno, por lo que se asignan directamente. Por otra parte, el diésel, gas natural y
fueldleo son usados por variadas industrias, por lo que se deben desagregar con informacién
adicional que solo se posee para la serie 2000-2018, y se extrapola hasta 1990. Para esto ultimo, se
calcularon los factores de desagregacion por combustible para los datos disponibles (2000-2018),
se analizo la estabilidad de los datos, los cuales no poseen grandes fluctuaciones, y se promedid
para obtener un factor que se utilizé en el resto de la serie (Tabla 63).

Tabla 63. 1.A.2. Industria manufacturera y de la construccion: factores para desagregacién de
Autoproductores entre 1990-1999

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%
Azlcar : 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%
Petrdleo y Gas Natural : 10,0% 42% 0%
Gas Natural - Metanol 0,2% 19% 0%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en BNE 2000-2018

Los consumos para autogeneracién 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 natural para su elaboracidn, en
donde se reporta que el 100 % de su uso es no energético; sin embargo, de acuerdo con los Ultimos
reportes de la empresa productora, una parte se utiliza para consumo propio. Este consumo se
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empieza a ver reflejado desde el BNE del 2013. Para mantener una coherencia temporal, este
consumo se extiende para toda la serie otorgandole un factor del 6 %. Este factor fue definido en el
INGEI 11BA basado en comunicaciones con la empresa y coincide con el porcentaje reportado en los
BNE desde 2013 a la fecha.

Otro cambio realizado a los datos del BNE fue la desagregacidon de minas varias entre 1990-1996. En
este periodo se reportd el consumo de minas varias dentro de industrias varias. Para esto se
sumaron las categorias de Minas varias e Industrias varias por combustible para los afios entre 1997-
2011, calculando un factor de proporcidon y promedidandolo para obtener un factor el que se aplicé
entre 1990-1996. Dichos factores se presentan en la Tabla 64:

Tabla 64 1.A.2. Industria manufacturera y de la construccidn: factores para desagregaciéon de
Industrias varias y minas Varias entre 1990-1996.

Diésel 61% 39%
Petréleos Combustibles 78% 22%
Querosene 83% 17%
Gas Licuado 98% 2%
Nafta 85% 15%
Gas de Refineria 100% 0%
Carboén 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 GEl de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006,
Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2.

La Unica excepcion es el metanol, ya que en Chile se utiliza como un energético y no asi en las
Directrices del IPCC de 2006. Este fue clasificado como Otros productos del petréleo segun la lista de
combustibles de las Directrices del IPCC de 2006 pero con un factor de emision distinto. Este se
calculé utilizando el peso molecular del metanol (CH3OH) y su poder calorifico siguiendo el siguiente
procedimiento:

Ecuacidn 4. Industrias manufactureras y de la construccion: factor de emisién del metanol

k
FE ¢y on = Contenido de Carbonocy,on [T_?] X factor de oxidaciongy,on

Peso molecular ¢,

Peso molecular .
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 1.4; Capitulo 1;
Volumen 2)

Ecuacidn 5. Industrias manufactureras y de la construccién: contenido de carbono del metanol

k
Contenido de Carbonocy.,on [T_ﬂ

Peso molecular
~ Pesomolecularcy,on

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 1.4; Capitulo 1;
Volumen 2)

T
<+ Poder calorifico [é] x 1.000.000[kg/Gg]

Donde:
kg
o FECH3OH = 63864,4‘0 [T_]
e factor de oxidacioncy,op = 1
e Pesomolecular ¢o, = 44

e Pesomolecular . =12
e Pesomolecularcy,oy = 32

e Poder calorifico inferiorst = 21,53 [%]

e Contenido de Carbonocy,oy = 17.417,56 [’;—"]]]

3.2.9.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de esta subcategoria, para el 2018, se estimé para cada tipo de
combustible y para cada GEl. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se
presenta en la Tabla 65.

Tabla 65. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: resumen de la incertidumbre
combinada, 2016

1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construcciéon CO; 1% 5% 5% 5% 5% 7%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construccion CHy 1% 5% 70% 70% 70% 70%
1.A.2. | Industrias manufactureras y de la construcciéon N,O 1% 5% 70% 70% 70% 70%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Con respecto a los datos de actividad para esta categoria, el 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 de 2006 que para un “sistema estadistico menos desarrollado” y por “Encuesta”,
que debiese ser entre £2 %y £3 % para industrias de alto consumo energéticoy entre 10 %y +15 %

51 valor obtenido a partir de los antecedentes 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 incertidumbre de 5 % para toda
la subcategoria a excepcidon de los datos de actividad de consumo de Biomasa, que se asignd en un
150 %.

Con respecto a los factores de emisidn, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las Directrices del IPCC de 2006. Para el CO; la incertidumbre usada es +5 %
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que para CHs y N,O 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 y se truncaron 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 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emisién y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
con lo presentado en la seccion 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 seccién 3.5.1.2.

3.2.9.6. Recalculos

3.2.9.6.1. lustificaciones de los nuevos cdlculos y mejoras
Los principales cambios de esta subcategoria corresponden a los siguientes puntos, que con
principalmente mejoras sugeridas por el equipo externo revisor del INGEI2018:

e Modificacién en el consumo de biomasa en Industria no especificada (1.A.2.m) desde el
2013 en adelante a partir de una extrapolacion logaritmica de los datos hasta el 2012. Se
decide realizar una extrapolacion 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 muy elevadas, muy por sobre la variabilidad de los afios anteriores.

¢ Modificacion en el autoconsumo de Pulpa, papel e imprenta (1.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 corrige ya que a partir del 2013 los valores asociados a este consumo se sextuplican
respecto al aflo anterior, incremento que no tiene justificacion segun los antecedentes
recopilados.

e Asignacion de los consumos de coque metalurgico a coque de petrdleo para la componente
Minerales no metdlicos (1.A.2.f) en toda la serie, ya que, seguin lo declarado en el BNE dentro
de sus valores histdricos, es ese tipo de coque el utilizado dentro de dicha industria.

e Correccion en la tendencia del consumo de gas de alto horno en Hierro y acero (1.A.2.a)
entre 1990y 2003, a raiz del nuevo célculo realizado en Industrias de la energia (1.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 ocurrir. Esto 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 reasignaron consumos en base a la diferencia entre la extrapolacién realizada a
partir del afno 2003 en esa Hierro y acero (1.A.2.a) y los valores originales.

e Correccién en los consumos de carbdn entre los afios 1990 y 1994 para el autoconsumo de
la componente Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco (1.A.2.e), asociado a la
industria del azucar, debido a valores fuera de rango dentro de ese periodo. Se corrige
mediante una extrapolacion lineal.

e Correcciones varias en la componente Mineria (1.A.2.i) en donde se interpolaron valores
para casos en que o no habia datos o bien los valores generaban ruidos en la tendencia
(cdmo maximos fuera de lo comun). Esto se realizd para los siguientes casos:

o Mineria (1.A.2.i): Correccion del consumo de diésel y carbén bituminoso para los
afos 2012 y 2013 interpolando valores entre 2011 y 2014. Ademas, se corrigio el
consumo de gas natural en el aio 2010 en base a interpolacion de los afos 2011 y
2012 y el de fueldleo para el aino 2009 ya que tenia valor nulo.

o Sustancias quimicas (1.A.2.c): interpolacion del consumo de gas natural para el afo
2005 entre los afios 2004 y 2006.

e Consumo de alquitrdan entre 1991 y 2005 se reasigna de Hierro y acero (1.A.2.a)
Manufactura de combustibles sdlidos (1.A.1.c.i) en base a recomendacion de revision
experta.

3.2.9.6.2. Implicaciones para los niveles de emision

Como se observa en la Tabla 66 y

Figura 47, el nivel de emisiones de esta subcategoria disminuyé en el INGEI 4IBA con respecto al
INGEI 3IBA, en especial entre los afios 1990 y 1994, debido a la correccién de valores de
autoconsumo para la industria del azdcar. El resto de las variaciones se explican por los motivos
descritos en el punto 3.5.1.2.1.

Tabla 66. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién: comparacién entre emisiones de
GEI (kt CO; eq) del INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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 | 123050 | 15.092,9 | 159322
Diferencia -3.6488 | 5202 | -1.6437 | 5238 -197,0 | |
% -42,4% | -42% -13,4% 3,5% -1,2% | |

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 47. 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccidon: comparacién entre emisiones de
GEI (kt CO; eq) del INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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3.2.10. Transporte (1.A.3.)

3.2.10.1. Descripcion 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 internacional (maritimo y aéreo), que se reportan
por separado (ver seccion 3.2.6. Combustible del transporte internacional).

Para el caso del INGEI de Chile adicionalmente se excluye el combustible utilizado en transporte
“dentro de la faena”, el cual es considerado como consumo dentro de cada industria respectiva o
institucion dado que el BNE solo permite en estos casos distinguir el consumo por sector y no por
uso final. En la Tabla 67 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que

lo comprenden.

Tabla 67. 1.A.3. Transporte: componentes y sus supuestos relevantes

1.A.3.a. Aviacién nacional

Emisiones de trafico civil
de pasajeros y de carga
con salida y llegada en el
mismo  pais.  Excluye
militares

Transporte aéreo

Incluye el combustible reportado en el BNE
descontando el Jet querosene reportado por
Aduana como consumo tanques internacionales.

1.A.3.b. Transporte terrestre

Quema y evaporacion del
uso de combustibles en
vehiculos terrestres,
incluido el wuso de
vehiculos agricolas sobre
carreteras pavimentadas.

Transporte terrestre

Basado en la oferta de distribuidoras de
combustible para vehiculos terrestres de gasolina
para motor y Diésel

1.A.3.b.i.1. Automoviles de
pasajeros con catalizadores
tridireccionales

Emisiones de automdéviles
para pasajeros (max. 12
personas) con
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Automoviles,
station wagon, taxi basico, taxi colectivo y taxi
turismo inscritos después del 1 de septiembre de
1994.

1.A.3.b.i.2. Automoviles de
pasajeros sin catalizadores
tridireccionales

Emisiones de automoviles
para pasajeros (max. 12
personas) sin
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcién equivalente a consumo de Automoviles,
station wagon, taxi basico, taxi colectivo y taxi
turismo inscritos antes del 1 de septiembre de 1994

1.A.3.b.ii.1. Camiones para
servicio ligero con
catalizadores tridireccionales

Emisiones de vehiculos de
carga o equipados (peso
entre 3500 y 3900 kg) con
catalizadores

Transporte terrestre

Proporcién equivalente a consumo de Furgones,
minibUs, camioneta, otros con motor (casa
rodante), taxibus, y furgdn escolar y de
trabajadores inscritos después del 1 de septiembre
de 1994.

1.A.3.b.ii.2. Camiones para
servicio ligero sin
catalizadores tridireccionales

Emisiones de vehiculos de
carga o equipados (peso
bruto entre 3500 y 3900
kg) sin catalizadores

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Furgones,
minibus, camioneta, otros con motor (casa
rodante), taxibus, y furgdn escolar y de
trabajadores inscritos antes del 1 de septiembre de
1994.

1.A.3.b.iii. Camiones para
servicio pesado y autobuses

Emisiones de vehiculos de
carga o equipados (peso
bruto mas de 3500 kg) y
autobuses para mas de 12
personas.

Transporte terrestre

Proporcién equivalente a consumo de Bus, Bus
escolar o trabajadores, 6mnibus, microbus, camidon
simple (incluyendo furgén de mas de 3.500 kg,
tractocamioén (camién chasis) y maquinaria
especializada.

1.A.3.b.iv. Motocicletas

Vehiculo motorizado con
no mas de 3 ruedas y que
pese menos de 680 kg.

Transporte terrestre

Proporcion equivalente a consumo de Motocicletas
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1.A.3.c. Ferrocarriles

Emisiones del transporte
por ferrocarriles, tanto
en rutas de trafico de
carga como de pasajeros.

Transporte
ferroviario

Incluye transporte ferroviario tanto para pasajeros
como para carga sin embargo el consumo de metro
estd incluido en el total de transporte terrestre

1.A.3.d. Navegacion nacional

Emisiones de barcos de
todas las banderas que
salen y llegan dentro de
un mismo pais (excluye la
pesca y viajes militares).

Transporte maritimo

Incluye el combustible reportado en el BNE menos
el Diésel y el fueldleo reportado por Aduana como
consumo de tanques internacionales.

1.A3.e.
transporte

Otro tipo

de

Incluye transporte por
tuberias, actividades en
puertos y aeropuertos y
rutas no pavimentadas
que no se hayan
declarado anteriormente.

Transporte terrestre

Incluye la proporcién del diésel y la gasolina para
motor reportado en el BNE como transporte
terrestre equivalente al consumo del parque
vehicular de vehiculos todo terreno o jeep. Los
otros combustibles reportados en el BNE como
consumo de transporte terrestre se asignaron
arbitrariamente a esta categoria.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.10.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoria Transporte es la segunda principal subcategoria emisora del sector Energia,
representando el 32,9 % de las emisiones de GEI del sector; y la segunda principal fuente individual
de emisiones a nivel nacional, representando el 25,2 % de las emisiones de GEIl totales del pais
(excluyendo UTCUTS). En 2018, las emisiones de GEl de esta subcategoria contabilizaron 28.614,7
kt CO; eq, incrementandose en un 214,5 % desde 1990 y en un 8,4 % desde 2016 (Tabla 68 y Figura
48Figura 48). La principal causante del incremento sostenido en el tiempo es debido al crecimiento
del parque automotor inducido por la expansidn de la poblacién, el mayor poder adquisitivo y el
mejoramiento de la infraestructura vial en el pais.

Tabla 68. 1.A.3. Transporte: emisiones de GEI (kt CO, eq) por componente, serie 1990-2018

Componente 1990 2000 2010 2013 2016 2017 | 2018
1.A.3.a. Aviacion civil 567,8 682,7 740,1 9985 | 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. Navegacién maritima y fluvial | 880,5 | 1.079,0 | 434,9 889,2 745,1 817,2 778,8
1.A.3.e. Otro tipo de transporte 4362 | 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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Figura 48. 1.A.3. Transporte: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-2018.
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Como Transporte terrestre es el componente principal de la subcategoria, fue desagregado por
subcomponentes (Tabla 69 y Figura 49). Los principales subcomponentes corresponden a los
automadviles y camiones para servicio pesado, quienes en conjunto superan el 70% de las emisiones

de esta componente a lo largo de la serie.

Tabla 69. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcomponente, serie

1990-2018

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.b.ii. Camiones para servicio ligero 1.789,2 | 3.437,8 | 3.920,8 | 4.673,6 | 5.278,4 | 5.493,2 | 5.778,5
L.A3.biii. Camiones para servicio pesadoy | ) g0q ¢ | 61517 | 84889 | 9.673,6 | 9.4651 | 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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Figura 49. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcomponente, serie
1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Se observa el cambio en la participacidén de los catalizadores en los subcomponentes Automoaviles
(Tabla 70 y Figura 50) y Camiones para servicio ligero (Tabla 71 y Figura 51) que comienza en 1994
con la introducciéon 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 GEl varia
dependiendo del GEI. En general las emisiones de CO, se mantienen, mientras que las de CH,4
disminuyen y las de N,O aumentan. Respecto a la tendencia global de la Figura 50, se aprecia que
entre los afios 2000 y 2010 se mantiene plano, debido al recambio vehicular ocurrido en dicho
periodo, en donde el recambio tecnoldgico no solo afecto la entrada de catalizadores en los
vehiculos, sino que vino acompanada con una mejora en el rendimiento del parque vehicular,
influyendo en la disminucion 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 automotriz dado las mejores condiciones econdmicas en el pais con una mayor
oferta de vehiculos con la entrada de automoviles provenientes de China a partir del 2007.

Tabla 70. 1.A.3.b.i. Automdviles: emisiones de GEI (kt CO; eq) por tecnologia catalitica, serie 1990-
2018

Tecnologia 1990 | 2000 2010 2013 2016 | 2017 2018
1.A.3.b.i.1. Automdviles de pasajeros con
catalizadores tridireccionales

13,9 1.785,2 | 4.932,4 | 6.303,3 | 7.820,9 | 8.323,2 | 8.469,6

1.A.3.b.i.2. Automoviles de pasajeros sin
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

2.330,2 | 2.820,5 | 650,2 448,4 309,5 266,6 217,9
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Figura 50. 1.A.3.b.i. Automoviles: emisiones de GEI (kt CO; eq) por tecnologia catalitica, serie 1990-
2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Tabla 71. 1.A.3.b.ii. Camiones para servicio ligero: emisiones de GEI (kt CO; eq) por tecnologia

catalitica, serie 1990-2018
Tecnologia \ 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018

L-A3.b.ii.1. Camiones para servicio ligero 1.230,5 | 3.407,4 | 4.288,2 | 4.970,5 | 5.209,1 | 5.534,3
con catalizadores tridireccionales

LA3.b.ii.2. Camiones para servicio ligero | ; Jo9 5 | 55073 | 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

Figura 51. 1.A.3.b.ii. Camiones para servicio ligero: emisiones de GEI (kt CO; eq) por tecnologia
catalitica, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Respecto a las emisiones de GEIl por tipo de combustible usado en el Transporte terrestre, el
Gas/Diésel oil es el de mayor relevancia con un 59,9 % en 2018, mientras que Gasolina para motor
correspondié a un 39,8 % (Tabla 72 y Figura 52). Si bien la tendencia de su consumo de forma
histdrica es al alza, en el afio 2014 hubo una disminucidn en el consumo de diésel para el sector,
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asociado principalmente a la desaceleracién econdmica del periodo junto con el alza de precio del
diésel para ese afio.

Tabla 72. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de GEI (kt CO, eq) por combustible, serie 1990-

2018

Componente

1990

2000

2010

2016

2017

Gas / Diésel oil 3.219,0 7.524,0 10.065,3 12.742,1 13.185,2 13.898,8 14.726,2
Gasolina para motor | 3.918,1 6.674,8 7.921,3 8.262,1 9.636,8 9.708,4 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 22.965,7 23.716,6 24.600,4

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 52. 1.A.3.b. Transporte terrestre: emisiones de CO, (kt CO, 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 GEIl de esta subcategoria se aplicé en general el método Nivel
1 (excepto para el CHs y N,O del Transporte terrestre) de las Directrices del IPCC de 2006 (descrito
en laseccién 3.2.3. supra) usando datos de actividad desde el BNE y factores de emisidon por defecto.

La Tabla 73 resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En el caso
particular del componente Transporte terrestre se aplicé método de Nivel 1 para el CO,, ya que no
se cuenta con los contenidos de carbono especificos del pais; y el método Nivel 2 para el CHs y N2O,
ya que fue posible desagregar los vehiculos por tipo de tecnologia, aunque no se cuenta con factores
de emision pais especificos. Las categorias Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos y
catalizadores basados en Urea no se estimaron ya que no se cuenta con la informacidn requerida.

Tabla 73. 1.A.3. Transporte: métodos aplicados por componente

1,72, IE 1,72, IE
1.A.3. Transporte T1, IE, NE D, IE, NE T 'JE" ’ D, IE, NE T 'JE" ’ D, IE, NE
1.A.3.a. Aviacion civil T1 D Tl D Tl D
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_1.A.3.a.|_. Aviacidn internacional (tanques n D n D T D
internacionales)

1.A.3.a.ii. Aviacién de cabotaje T1 D Tl D Tl 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 Tl D T2 D T2 D
1.A.$.b.|.1. Aut.or_nowl.es de pasajeros con - D ™ D ™ D
catalizadores tridireccionales

1.A._?,.b.|.2. Aut.or.nowl.es de pasajeros sin T D T D T D
catalizadores tridireccionales

1.A.3.b.ii. Camiones para servicio ligero T1 D T2 D T2 D
1.A.3.b.|!.1. Camloqe§ par.a servicio ligero T D ™ D ™ D
con catalizadores tridireccionales

:_l.A.3.b._||.2. Camlo.nejs para servicio ligero T D T D o D
sin catalizadores tridireccionales

1.A.3.b.iii. Camiones para servicio pesado mn D ™ D ™ D
y autobuses

1.A.3.b.iv. Motocicletas T1 D T2 D T2 D
1.A.3.b.v. Emisiones por evaporacion

procedentes de vehiculos

1.A.3.b.vi. Catalizadores basados en urea NE NE

1.A.3.c. Ferrocarriles T1 D T1 D T1 D
1.A.3.d. Navegacion maritima y fluvial T1 D Tl D Tl D
1.A.3.d.|.. Navggacmn internacional mn D mn D mn D
(tanques internacionales)

1.A.3.d.n. Navegacién maritima y fluvial n 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 = Informacidn confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El cdlculo de las emisiones para esta subcategoria se realizd 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 de los BNE de las series
anuales desde 1990 hasta 2018, presentados por tipo de combustible en la Tabla 74. En el ANEXO
06.02 se encuentran los datos desagregados por componente. Adicionalmente para la
desagregacion de transporte terrestre y de transporte maritimo y aéreo se utiliza informacion del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y del Servicio Nacional de Aduana.

Tabla 74. 1.A.3. Transporte: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 1990-2018

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 |102.616,00| 317,40 | 13.431,70 - 106.875,29 | 4.080,28 - - - 229,86
1999 |104.862,13 | 253,92 | 11.094,40 5 110.780,56 | 2.748,03 s s = 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 5 110.953,99 | 350,81 s s s 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 5 119.792,48 | 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 | 11.73579 | 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 | 145.557,25 | 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 s = 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 s = 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 |184.123,95| 579595 | 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 5 = 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 cédigo arancelario es 160000, correspondiente a “combustibles,
lubricantes, aparejos y demds mercancias, incluidas las provisiones 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
perfeccionamiento”. Dentro de esta base 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 desagregacién del combustible reportado por el BNE como transporte terrestre por tipo de
vehiculo, se solicité informacion al INE sobre desagregacién del parque vehicular (tipo de vehiculo,
motor diésel o gasolina para motor y si tenian catalizador o no). Esta informacién no se encuentra
disponible para toda la serie 1990-2018, por lo que los datos fueron proyectados. Para la serie 2008-
2018 se cuenta con los datos solicitados; mientras que para la serie 1998-2007 se cuenta con el dato
de numero de vehiculos por tipo, pero no el tamafo del motor ni si cuentan o no con catalizador.
Entre 1990-1998 se cuenta solo con el consumo de combustible total.

Para mantener la consistencia temporal primero se proyectd, de manera retrospectiva, el nUmero
de vehiculos por tipo desde 1998 hasta 1990. Para esto se calculé una tasa de variacién anual por
tipo de vehiculo entre los Gltimos 5 afios y se aplic al resto de la serie (Tabla 75).

Tabla 75. Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

Automdviles 2%
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Camiones livianos 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 (1994-2007), realizando una tendencia lineal ya que no se cuenta con
informacidn suficiente para realizar una correlacién real. El porcentaje de representacion de cada
tipo de vehiculo para cada afio esta dado por la siguiente formula:

Ecuacién 6. Transporte: proyeccion del parque vehicular desde 1994 hasta 2008 por tipo de vehiculo
para separar catalitico y no catalitico.

_ Ptipo vehiculo,2008
Ptipo vehiculo ,atio — Ptipo vehiculo,aiio+1 — ( 14 )

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
Donde Pyipg veniculo,aiio €S €l porcentaje de representacion del tipo de vehiculo.

Para separar los vehiculos que utilizan diésel o bencina, se tomé la variacién del crecimiento del
ultimo ano y se aplicd al resto de la serie. Por ejemplo: en el 2008 la proporcién de gasolina para
motor en automdviles no cataliticos fue del 15,8 % y en el 2009 del 13,4 %, es decir que disminuyd
la proporcién en 2,4 %; Esta disminucion se aplicé de forma retroactiva hasta 1990, quedando el
2007 la proporcion de gasolina para motor en automdviles no cataliticos en 18,2 % y asi
sucesivamente. Esto se ve reflejado en la siguiente férmula:

Ecuacién 7. Transporte: proyeccién de parque vehicular desde 1990 hasta 2007 por tipo de vehiculo
para separar por tipo de motor

Ptipo vehiculo ,aiio = Ptipo vehiculo ,ano+1 + (Ptipo vehiculo ,aﬁo+1_Ptipo vehiculo ,aﬁo+2)

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 proporcion de vehiculos con y sin catalizador
era la misma para vehiculos diésel y para vehiculos a gasolina para motor excepto para
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 corrobord que se cumplia
esta desagregacion.

- Se tomd el numero de vehiculos por subcomponente y se multiplicé 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 Sustentables, 2014). El nivel de actividad se generd con el software MODAGEM
para el afo 2010, las categorias utilizadas en el estudio fueron todo terreno, furgén, minibus
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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
Automoviles y camiones de servicios ligeros respectivamente. Los vehiculos todo terreno 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 realizd un promedio simple por categoria. Finalmente se
obtuvieron los siguientes parametros:

Tabla 76. 1.A.3.b. Transporte terrestre: pardmetros utilizados para convertir el nimero de vehiculos
en consumo de combustible por afio

AUTOMOVIL 763 1.107
CAMION LIGERO 1.266 1.922
MOTO 238 238
TODO TERRENO 949 2.500
BUSES 18.918 24.294
CAMIONES 6.460 17.026
AGRICOLA® 949 2.500

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en (Sistemas Sustentables, 2014)

- Luego se hizo un cuadro de proporciones de consumo de combustible por categoria y se
multiplicé por los consumos del BNE para mantener coherencia con la fuente de datos de
actividad.

- Al comparar los valores obtenidos por la estimacidn 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 mas alta. El maximo se alcanza en 1990 con un 27 % de diferencia, pero
en promedio el error es 8,5 %. Esto es debido a que se usaron pardmetros de afos recientes
para toda la serie y que desde el 1997 hacia atras se utilizé una proyeccion de los datos.

Es importante sefalar 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
subcategoria Otros sectores.

El parque automotriz desagregado seglin componente y combustible se presenta en el ANEXO
06.03.

3.2.10.3.2. Factores de emision

Los factores de emisidon de los combustibles usados para la estimacion de las emisiones de GEl de la
subcategoria fueron factores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. La Tabla 77 presenta
los factores de emision usados para el CO,, mientras que la Tabla 78 muestra los factores de emision
usados para el CHs y el N;O. Estos ultimos se presentan por separado ya que varian dependiendo
del subcomponente.

Tabla 77. 1.A.3. Transporte: resumen factores de emision de CO,

Gasolina para motor 69.300
Gasolina para la aviacién 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 Chile 1990-2018

Queroseno para motor a reaccion 71.500
Otro queroseno 71.900
Gas/Diésel oil 74.100
Fueldleo residual 77.400
Gases licuados de petrdleo 63.100
Nafta* 73.300
Otro carbén bituminoso 96.100
Gas de fabrica de gas* 44.400
Gas natural 56.100

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.2.1,3.4.1,3.5.2,
3.6.4; Cap. 3; Vol. 2) y (Cuadro 1.4; Cap. 1; Vol. 2)

Tabla 78. 1.A.3. Transporte: resumen factores de emisiéon de CHs y 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 reaccién | 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 Aviacién doméstica 0,5 2,0
Gasolina para motor Automdviles y Camiones ligeros cataliticos 25,0 8,0
Gas/Diésel oil Automoviles y Camiones ligeros cataliticos 3,9 3,9
Gasolina para motor Automdéviles y Camiones ligeros no cataliticos y Camiones y Buses 33,0 3,2
Gas/Diésel oil Automoéviles y Camiones ligeros no cataliticos y Camiones y Buses 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 carbdn bituminoso Ferrocarriles 2,0 1,5
Gas de fabrica de gas* Ferrocarriles 1,0 0,1

Fuente: elaboracion propia del Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en Cuadros 3.5.3 (navegacion), 3.6.5
(aviacién), 3.4.1 (ferrocarriles), 3.2.2 (transporte terrestre), 3.3.1 (todo terreno) y con base en Cuadro 1.4; Cap. 2; Vol. 2
de las Directrices 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 GEl. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se

presenta en la Tabla 79.

Tabla 79. 1.A.3. Transporte: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

Aviacion civil CHq 20,0% | 20,0% 5,0% 5,0% 20,6% | 20,6%
1.A.3.a. | Aviacion civil CO, 20,0% | 20,0% | 70,0% | 70,0% | 72,8% | 72,8%
1.A.3.a. | Aviacion civil N20 20,0% | 20,0% | 70,0% | 70,0% | 72,8% | 72,8%
1.A.3.b. | Transporte Terrestre CHa 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 7,1% 7,1%
1.A.3.b. | Transporte Terrestre CO; 5,0% 5,0% 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.b. | Transporte Terrestre N.O 5,0% 5,0% 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.c. | Ferrocarriles CH4 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 7,1% 7,1%
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1.A.3.c. | Ferrocarriles CO> 5,0% 5,0% 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.c. | Ferrocarriles N20 5,0% 5,0% 50,0% | 50,0% | 50,2% | 50,2%
1.A.3.d. | Navegacion maritima y fluvial - Combustibles liquidos CHg 20,0% | 20,0% 5,0% 5,0% 20,6% | 20,6%
1.A.3.d. | Navegacion maritima y fluvial - Combustibles liquidos CO; 20,0% | 20,0% | 50,0% | 50,0% | 53,9% | 53,9%
1.A.3.d. | Navegacion maritima y fluvial - Combustibles liquidos N.O 20,0% | 20,0% | 40,0% | 40,0% | 44,7% | 44,7%

1.A.3.e. | Otro Tipo de Transporte CHa 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 7,1% 7,1%
1.A.3.e. | Otro Tipo de Transporte CO> 5,0% 5,0% 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%
1.A.3.e. | Otro Tipo de Transporte N0 5,0% 5,0% 60,0% | 60,0% | 60,2% | 60,2%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, 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 (quienes elaboran
el BNE) aplicé los valores de incertidumbre recomendados por las Directrices del IPCC de 2006 que
para el Transporte terrestre y Ferroviario es del £5 % (pagina 3.3; Capitulo 3; Volumen 2) mientras
que para Aviacion y Navegacion es mayor ya que incluye datos externos, en este caso de Aduana,
gue no son necesariamente muy comparables. Se determind esta incertidumbre en 20 % basado
en la variacién en los datos de Aduana con respecto a los del BNE.

Con respecto a los factores de emision, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las mismas. Para el CO; la incertidumbre usada es +5 % (Cuadro 1.4;
Capitulo 1; Volumen 2). Para estimarla 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 tomd el mayor valor y se truncaron los decimales. La incertidumbre para los factores
de emisidn del CH, y el N,O varia para combustidn estacionaria y movil.

En conclusidn, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEl 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 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
con lo presentado en la seccion 3.2.10.3. 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 seccién 3.5.1.3.

3.2.10.6. Recdlculos
3.2.10.6.1. lustificaciones de los nuevos cdlculos y mejoras

En esta subcategoria hubo pequefios ajustes respecto al INGEI2018, asociado principalmente a
reubicaciones de ciertos consumos, tales como:
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e Reasignacion del consumo de queroseno para motor a reaccion desde Todo terreno
(1.A.3.e.ii) a Aviacidn de cabotaje (1.A.3.a.ii).

e Reasignacion del consumo de gas licuado de petrdleo y gas natural desde Todo terreno
(1.A.3.e.ii) a Automdviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales (1.A.3.b.i.1).

e Correccion de consumo de Ferrocarriles (1.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 tendencia previa al 2012.

e Interpolacion en la subcategoria Todo terreno (1.A.3.e.ii) para fueldleo en el afo 2010
debido a un peak ocurrido en ese ano.

3.2.11. Otros sectores (1.A.4.)
3.2.11.1. Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones de GEI generadas por la 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 la Tabla 80 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo
comprenden.

Tabla 80. 1.A.4. Otros sectores: componentes y sus supuestos relevantes
[ Componente | DefinicioneslPCC | SectorBNE [  Observaciones |
El sector publico incluye el combustible
utilizado  por  Universidades, Fuerzas
Armadas, alumbrado publico entre otros
Combustible utilizado en hogares
Residencial principalmente para calefaccién, cocina vy
calefon.

1.A4.a. Emisiones de la quema de combustibles | Comercial Vi
Comercial/Institucional. | en edificios comerciales e institucionales | Publico

Emisiones de la quema de combustibles

1.A.4.b. Residencial
en hogares

Quemas de combustible para uso
energético incluyendo en bombas,
secado de granos, maquinaria y pesca
estacionaria y movil.

1.A4.c.
Agricultura/Silvicultura/
Pesca/Piscifactorias

Incluye la proporcion del Diésel y la gasolina

1.A.4.c.ii. Vehiculos todo | Emisiones de vehiculos quemados en TERERE0 para motor reportado en el BNE como
terreno y otra | vehiculos de traccién en granjas y en Terrestre transporte terrestre equivalente al consumo
maquinaria bosques. del parque vehicular de vehiculos agricolas
(tractores)
Combustible usado en pesca de cabotaje,
costera y en alta mar. Cubre naves de Pesca en el BNE es parte de Sector Industrial
1.A.4.c.iii. Pesca Pesca

todas las banderas y también pesca y minero
internacional

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.11.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 7.936,4 kt CO, eq (representando
el 9 % de las emisiones de GEI del sector Energia), incrementandose en un 98 % desde 1990 y en un
8 % desde 2016 (Tabla 81 y Figura 53). En 2011 se observa un incremento fuera de la tendencia
atribuido a un aumento del consumo de diésel en los componentes Comercial/Institucional y
Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias. Luego en 2012 y 2013 se observa una desaceleracion
en estos mismos, por un cambio metodoldgico en la construccién del BNE durante estos afios. En
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2014 existe una disminucion pronunciada por la caida del consumo del sector Residencial asociada
a una baja en el consumo de GLP y queroseno, debido principalmente a los cambios metodoldgicos
indicados previamente. Cabe destacar que, para la presente actualizacién, de acuerdo con lo
mencionado en el punto 3.2.7, se realizé una modificacién en los valores del consumo de biomasa
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.

Tabla 81. 1.A.4. Otros sectores: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-2018

Componente \ 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
1.A.4.a.Comercial/Institucional 499,0 612,6 |1.681,3|1.279,5|2.179,9 | 2.505,9 | 2.510,5
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/Piscifactorias | 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

Figura 53. 1.A.4. Otros sectores: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-2018

SoCe 2018
8.000

10,1
7 W 316

%

7.000

6.000

5.000 -

4.000 -

kt CO2 eq

3.000
H 582

2.000 %

1.000

M 1.A.4.b.Residencial 1.A.4.c.Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias

M 1.A.4.a.Comercial/Institucional

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

En lo que respecta al componente Residencial por tipo de combustible (Tabla 82 y Figura 54), el Gas
licuado de petrdleo es el de mayor importancia con un 54,3 %, seguido de un 25,4 % de Gas natural,
14,1 % de Biomasa (incluye solo emisiones de CH4 y N,0), 6,1 % de Queroseno y un 0,1 % de Otros
combustibles.

Tabla 82. 1.A.4.b. Residencial: emisiones de GEI (kt CO, eq) por combustible, serie 1990-2018.

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 (CH4 y N,0) 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 Energia del MINENERGIA
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Figura 54. 1.A.4.b. Residencial: emisiones de GEI (kt CO; eq) por combustible, serie 1990-2018.
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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 2006 (descrito en la seccion 3.2.3. supra) usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

La Tabla 83 resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria. El
componente Estacionario de Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias, que incluye quemas de la
agricultura y la pesca estacionaria, se consideran en el BNE dentro de las industrias, es decir, en
Industria no especificada. En el caso particular del componente Vehiculo todo terreno y otra
magquinaria se obtuvo dicha informacién del consumo de maquinaria 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.

Tabla 83. 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/Institucional T1 D T1 D T1 D
1.A.4.b. Residencial T1 D T1 D T1 D
1.A.4.c. Agricultura/Silvicultura/Pesca/Piscifactorias T1, IE 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 T1 D Tl D T1 D
1.A.4.c.iii. Pesca (combustién movil) T1 D T1 D T1 D

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

El cilculo de las 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 de los BNE de las series
anuales desde 1990 hasta el 2018. La Tabla 84 y Tabla 85 presenta los valores correspondientes. En
el ANEXO 06.02 se encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla 84.1.A.4. Otros sectores: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 1990-2018 (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

Tabla 85. 1.A.4. Otros sectores: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por combustible,
serie 1990-2018 (2 de 2)

1990 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 s
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 estimacién de las emisiones de GEl de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. La
Tabla 86 presenta los factores de emisién usados.

Tabla 86. 1.A.4. Otros sectores: factores de emisidon usados para la estimacién de GEIl de la

subcategoria

[ combustble [ kgCOyT |  kgCHyT |  kgNeO/T |
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 carbdn 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
Biogas 54.600 5 0,1

() Para el componente Comercial/Institucional se utiliza el nUmero entre paréntesis.
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 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

combustible y para cada GEl. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se
presenta en la Tabla 87.
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Tabla 87. 1.A.4. Otros sectores: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.4. | Otros sectores CO; 12,5% 12,5% 5,0% 5,0% 13,5% 13,5%
1.A.4. | Otros sectores CHa 12,5% 12,5% 70,0% 230,0% 71,1% 230,3%
1.A.4. | Otros sectores 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 estimacidén de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, 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 por las Directrices del IPCC de 2006 que
para “sistema estadistico menos desarrollado” y por “Encuesta” deberia ser entre +10 % y 15 %
(Cuadro 2.15, Capitulo 2, Volumen 2). Con base en la construccién del BNE y de acuerdo con sus
elaboradores, se definid una incertidumbre del +12,5 % para todos los combustibles de esta
subcategoria, excepto para la biomasa que seguin el mismo procedimiento se establecié en £50 %.

Con respecto a los factores de emisidn, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las Directrices del IPCC de 2006. Para el CO; la incertidumbre usada es £5 %
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que para CHs y N,O fueron -70 % y +230 % (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 Chile. Luego se tomé el mayor valor y se truncaron los decimales. Se asumié
que 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 emisién por defecto.

3.2.11.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos, de acuerdo
con lo presentado en la seccion 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 seccién 3.5.1.4.

3.2.11.6. Recdlculos

3.2.11.6.1. lJustificaciones de los nuevos cdlculos y mejoras

En esta subcategoria se realizd6 como principal cambio la extrapolacién del consumo de biomasa

para uso residencial, descrito de mejor manera en el punto 3.2.7 del presente informe. Ademas, se
realizaron las siguientes modificaciones:
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e Se traslada la serie completa del consumo de queroseno para motor de reaccién desde
1.A.4.a a 1.A.5.b.i,, en base a la sugerencia realizada por el equipo experto que revisé el
INGEI 3IBA.

3.2.11.6.2. Implicaciones para los niveles de emision

Como se observa en la Tabla 88 y Figura 55, los cambios realizados presentan variaciones desde
1990 hasta 2009, periodo en el cual se actualizé la serie histdrica de biomasa para uso residencial,
lo cual se detalla en el punto 3.2.7, lo cual implicé una reduccidn en las emisiones de los gases CH,4
\ Nzo.

Tabla 88. 1.A.4. Otros sectores: comparacion entre emisiones de GEl (kt CO, eq) del INGEI2018 (serie
1990-2016) e INGEI2020 (serie 1990-2018)

Categoria 1990 2000 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

Figura 55. 1.A.4. Otros sectores: comparacion entre emisiones de GEIl (kt CO2 eq) del INGEI2018
(serie 1990-2016) e INGEI2020 (serie 1990-2018)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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3.2.12. No especificado (1.A.5.)
3.2.12.1. Descripcion 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 quema de combustible de militares dentro del pais y de
manera informativa en operaciones multilaterales.

En la Tabla 89 se presentan sus componentes y respectivamente los sectores del BNE que lo
comprenden.

Tabla 89. 1.A.5. Otros sectores: componentes y sus supuestos relevantes

[ Compomente | DefinicionesIPCC [ SectorBNE |  Observaciones |
Emisiones de quema de combustibles en
fuentes estacionarias que no se hayan
especificado en otro lugar.

Emisiones moviles de vehiculos y otras
maquinarias, marina y aviacién (que no
se hayan incluido en 1 A 4 cii o en ningin
otro lugar). Incluye las emisiones
procedentes del combustible entregado

1.A.5.a Estacionaria no
especificado.

El sector publico incluye el combustible
utilizado por  Universidades, Fuerzas

1.A5.b Movil no S - o Comerecial y| Armadas, alumbrado publico entre otros. En
o para la aviacién y la navegacion maritima | _, .
especificado. X - , , | Publico este caso corresponde al consumo de
y fluvial a las fuerzas militares del pafs, asi L
. queroseno de aviacion para uso en fuerzas
como el combustible entregado dentro armadas

de ese pais pero utilizado por las fuerzas
militares de otros paises no
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 contabilizaron 4,2 kt CO, eq disminuyendo en
un 78 % desde 2010y en un 53 % desde 2016 (Tabla 90 y Figura 56).

Tabla 90. 1.A.5. No especificado: emisiones de GEI (kt CO, eq) por componente, serie 1990-2018

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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Figura 56 1.A.5. No especificado: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

3.2.12.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de las emisiones de GEIl de esta subcategoria se aplicé el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2006 (descrito en la seccién 3.2.3. supra) usando datos de actividad desde el
BNE y factores de emision por defecto.

La Tabla 91 resume los métodos que se aplicaron para cada componente de la subcategoria.

Tabla 91. 1.A.5. No especificado: métodos aplicados por componente

1.A.5 No especificado T1,IE,NE | D,IE,NE | T1,IE,NE | D,IE,NE | T1,IE,NE | D,IE, NE
1.A.5.a Estacionaria NE NE NE NE NE NE
1.A.5.b Mévil T1, IE D, IE T1, IE D, IE T1, IE D, IE
1.A.5.b.i Moévil (componente aviacion) T1 D T1 D T1 D
1.A.5.b.ii M6vil (componente maritimo y fluvial) IE IE IE IE IE IE
1.A.5.b.iii Movil (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 = Informacidn confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El célculo de las emisiones para esta subcategoria se realizd 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 de los BNE de las series
anuales desde 1990 hasta el 2018. La Tabla 92 presenta los valores correspondientes. En el ANEXO

06.02 se encuentran los datos desagregados por componente.

Tabla 92. 1.A.5. No especificado: datos de actividad del consumo de combustible (TJ) por
combustible, serie 1990-2018
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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 esta subcategoria categoria existen datos desde el 2010, ya que desde ese afio se desagregé 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 datos) o por el origen de éstos, ya
qgue no es posible aseverar lo ocurrido en aifos anteriores respecto a sus niveles de usos debido a
que se desconoce dicha informacién.

3.2.12.3.2. Factores de emision

Los factores de emisidon de los combustibles usados para la estimacion de las emisiones de GEl de la
subcategoria fueron casi en su totalidad factores por defecto de las Directrices 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 la Tabla 93.

Tabla 93. 1.A.5. No especificado: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.A.5. | No especificado CO; 12,5% 12,5% 5,0% 5,0% 13,5% 13,5%
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1.A.5. | No especificado CH4 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 estimacidén de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, 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 por las Directrices del IPCC de 2006 que
para “sistema estadistico menos desarrollado” y por “Encuesta” deberia ser entre +10 % y +15%
(Cuadro 2.15, Capitulo 2, Volumen 2). Con base en la construcciéon del BNE y de acuerdo con sus
elaboradores, se definid una incertidumbre del +12,5 % para todos los combustibles de esta
subcategoria.

Con respecto a los factores de emisidn, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.
Dado esto, se aplicaron valores de incertidumbre inferidos a partir de los valores superiores e
inferiores reportados por las Directrices del IPCC de 2006. Para el CO; la incertidumbre usada es +5 %
(Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 2), mientras que para CHs y N,O fueron -70 % y +230 % (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 Chile. Luego se tomé el mayor valor y se truncaron los decimales.

En conclusién, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEl de la subcategoria
proviene del uso de factores de emisidn por defecto.

3.2.12.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3. Emisiones fugitivas (1.B.)
3.3.1. Descripcion de la categoria

Se consideran emisiones fugitivas a todas las emisiones intencionales o no intencionales de GEIl
liberadas durante la extraccidén, el procesamiento, almacenamiento y la distribucidon de
combustibles fdsiles.

En el contexto nacional, las actividades que se consideran dentro de esta categoria son, en el caso
de los combustibles sdlidos, mineria y posmineria del carbdn, tanto para minas subterrdneas como
superficiales. Para el petréleo se consideran las emisiones fugitivas producto del venteo, la
produccién y refinacién (cuando son procesos integrados), el transporte de crudo y la refinacion
para la generacién de productos finales refinados. En el caso del gas natural se consideran las
emisiones del venteo, la produccidn, el procesamiento, la transmisidon, almacenamiento vy
distribucién.

3.3.2. Tendencia de las emisiones de GEI
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En 2018, las emisiones de GEI de ambas subcategorias contabilizaron 980,1 kt CO; eq (el 1,0 % de
las emisiones de GEI del sector Energia), disminuyendo en un 61,4 % desde 1990y en un 6,9 % desde
2016 (Tabla 94 y Figura 57). Las principales causantes de la disminucion son la reduccién de la
produccién de carbdn de la mineria subterranea y superficial, y la caida de la oferta de gas natural
desde Argentina desde el afo 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.

Tabla 94. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: emisiones de GEI (kt CO, eq) por subcategoria,
serie 1990-2018

Subcategoria 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018

1.B.1.Combustibles sélidos 855,5 131,8 71,0 163,6 137,2 114,8 92,8
1.B.2.Petréleo y gas natural 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 1.119,3 1.052,7 1.006,8 980,1

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 57. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria,
serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.3. Aspectos metodologicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEl de la categoria Emisiones fugitivas se aplicé una
metodologia Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 con factores de emision por
defecto. Las ecuaciones presentadas en las Directrices, a diferencia de la categoria Actividades de
Quema de combustible, se encuentran descritas por subcategoria por lo que en este informe se
presentan de la misma forma. En la Tabla 95 se observa un resumen de los métodos aplicados por
subcategoria y por tipo de GEI.
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Tabla 95. 1.B. Emisiones fugitivas de combustibles: métodos aplicados por subcategoria

. N ) 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, NO
1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE NA, NE T1, NA, NE, D, NA, NE, NA NA
NO NO
1.B.2. Petrdleo y gas natural T1, NE, D, NE, T1, NE D, NE NA, NE NA, NE
1.B.3. O.tlras em|5|on'es provenientes de la NO NO NO NO NO NO
produccidn de energia

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

El cdlculo de las emisiones para esta subcategoria se realizd a través de planillas Excel.
3.3.4. Combustibles sdlidos (1.B.1.)

3.3.4.1. Descripcion de la subcategoria

En la formacién del carbdn los procesos geoldgicos producen a la vez metano (CH4) el que se libera
durante la extraccién, procesamiento y distribucion del carbdn e incluso después de abandonada la

mina.

En la Tabla 96 se presentan los componentes y su relacién con los datos nacionales que lo
comprenden.

Tabla 96. 1.B.1. Combustibles sélidos: componentes y supuestos relevantes

1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del

carbén

Incluye todas las emisiones fugitivas de carbon.

1.B.1.a.i. Minas subterraneas

Incluye la extraccidn, pos-extraccion, minas abandonadas y
quema de figa de metano

Produccién de carbén en
las regiones VIl y X

1.B.1.a.i.1. Mineria

Incluye emisiones de gas por las grietas venteado por
sistema de ventilacidn y desgasificacion

1.B.1.a.i.2. Emisiones de gas de carbono
posteriores a la mineria

Emisiones de CHs y CO; del carbdn extraido, procesado,
almacenado y transportado

1.B.1.a.ii. Minas de superficie

Incluye emisiones de gas por grietas.

Produccion de carbén en

la region Xl

Emisiones de CHs y CO2 en la extraccidn, de los estratos
involucrados y por fuga.

1.B.1.a.ii.2. Emisiones de gas de carbono | Emisiones de CHs y CO: del carbén extraido, procesado,
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 las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de la subcategoria contabilizaron 92,8 kt CO; eq, disminuyendo en un
89,1 % desde 1990 y en un 32,3 % desde 2016 (Tabla 97 y Figura 58). Esta disminucién se debe a
que la produccién de carbdn en Chile ha ido disminuyendo de forma considerable, proceso por el
cual se han cerrado minas, debido al aumento de produccién internacional y a la falta de
competitividad del sector. El aumento de produccién de 2013 y 2014 se debe a la apertura de la
mina Invierno, principal mina de extraccion de carbén en Chile ubicada en la regién de Aysén, la cual
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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.

Tabla 97. 1.B.1. Combustibles sélidos: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-
2018

Componente 2010 2013 2016 2017 2018
1.B.1.a.Mineria carbonifera y manejo del carbén | 855,5 131,8 71,0 163,6 137,2 114,8 92,8
Total 855,5 131,8 71,0 163,6 137,2 114,8 92,8

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 58. 1.B.1. Combustibles sélidos: emisiones de GEI (kt CO; eq) 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 emisiones de GEIl de esta subcategoria se aplicd el método Nivel 1 de las
Directrices del IPCC de 2006 Ecuacion 4.1.1; Capitulo 4; Volumen 2; usando datos de actividad desde
la produccion de carbén de anuarios de la Comision Chilena del Cobre (COCHILCO) y factores de
emision por defecto.

La Tabla 98 resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En las
minas de carbdn no se libera espontdaneamente N,O por lo que en esta subcategoria no aplica
calcular sus emisiones. Emisiones de CO, se espera que existan, pero en niveles no significativos por
lo que tampoco se calculan.

Tabla 98. 1.B.1. Combustibles sélidos: métodos aplicados por componente

. - T1, NA, D, NA, NE,
1.B.1. Combustibles sdlidos NA, NE NA, NE NE, NO NO NA NA
1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del carbén NA NA T1, NE, NO | D, NE, NO
1.B.1.a.i. Minas subterraneas NA NA T1, NE, NO | D, NE, NO
1.B.1.a.i.1. Mineria NA NA T1 D
:.2.;?;:”:a£m|5|ones de gas de carbono posteriores NA NA M D
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1.B.1.a.i.3. Minas subterréaneas abandonadas NA NA NE NE

1.B.1.a.|..f1. Quema en antorcha de metano drenado o NA NA NO NO

conversion de metano en CO;

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.1.z?|.u.2’. Emisiones de gas de carbono posteriores NA NA T D

a la mineria

1.B.1.b. Combu'stlon espontdnea y vertederos para 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 = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

El calculo de las emisiones para esta subcategoria se realizé a través de planillas Excel.

3.3.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

La fuente de datos de actividad para la subcategoria Combustibles sélidos fue el Anuario estadistico
del cobre y otros minerales, elaborado por la COCHILCO. Este anuario informa una serie de tiempo
de 20 afios, por lo que se consultaron las series 1990-2009, 1991-2010 y 1992-2017 (COCHILCO,
2017). En este se reportan las toneladas de carbdn extraido en un afo por regién y se asume que la
extraccién de las regiones VIl y X son subterrdneas y la de la Xlll superficial. Esto debido a las minas
existentes en cada regién (Catamutun, 1999). La Tabla 99 presenta los valores correspondientes.

Tabla 99. 1.B.1. Combustibles sdlidos: datos de actividad de produccion de carbén (t) por
componente, serie 1990-2018

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 emision usados para el calculo de las emisiones de GEl fueron los valores por defecto
proporcionados por las Directrices del IPCC de 2006, diferenciando las actividades consideradas, las
caracteristicas socioecondmicas del pais (en vias de desarrollo) y se aplicé el factor promedio. La
Tabla 100 presenta los factores de emisidn usados.

Tabla 100. 1.B.1. Combustibles solidos: factores de emision usados para la estimacion de GEl 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 base en las Directrices del IPCC de 2006 (péagina 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 presenta en la Tabla 101.

Tabla 101. 1.B.1. Combustibles sélidos: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.B.1. | Combustibles sélidos CHy 2,0% 2,0% 60,0% 300,0% 60,0% 300,0%
Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

La incertidumbre de los datos de actividad proviene de los datos por defecto de las Directrices del
IPCC 2006. Como solo se trata de tres datos por afio, y estas cantidades provienen de una fuente
confiable, el error asociado es bastante bajo, siendo +2 % (pagina 4.16; Capitulo 4; Volumen 2).
Con respecto a los factores de emision, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC 2006. Se
determind usar un error proporcional a un factor 3 lo que equivale entre -60 % a +300 % (Cuadro
4.1.2; Capitulo 4; Volumen 2).

3.3.4.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emision y la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

3.3.4.6. Recalculos
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En esta subcategoria no hubo cambios respecto al INGEI anterior.

3.3.5.

Petréleo y gas natural (1.B.2.)

3.3.5.1. Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria comprende las emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de
petrdleo y gas natural con excepcién de los aportes de la quema de combustible. Estos 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 equipos, pérdidas por evaporacion, el venteo, la quemayy las
emisiones accidentales. En la Tabla 102 se presentan los componentes y su relacidon con los datos
nacionales que lo comprenden.

Tabla 102. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: componentes y supuestos relevantes

1.B.2.a. Petrdleo

Emisiones por venteo, quema en antorcha y emanaciones por
exploracion, produccidn, transmisién, concentracion, refinacion
del petréleo crudo y distribucion de productos.

1.B.2.b.iii.3.
Procesamiento

Emisiones fugitivas de instalaciones de procesamiento de gas.

unidades fisicas)
Consumo bruto de gas natural

) . . . Balance Primario de energia en
. Venteo de corrientes y desecho de gas vinculadas a instalaciones ( . . s
1.B.2.a.i. Venteo etroleras unidades fisicas)

p Produccion bruta de petréleo

- . . Balance Primario de energia en
1.B.2.a.ii.Quema en | Emisiones producidas por la quema en antorcha de gas natural y fmidades fisicas) g
antorcha corrientes de desecho de gas / vapor en instalaciones petroleras. o )

Produccion bruta de petréleo
Incluye fugas de equipos, pérdidas en almacenamiento, fugas en
1.B.2.a.iii. Todos los demas | oleoductos, explosiones de pozos y todas las emisiones fugitivas
no justificadas como venteo o quema de antorcha.
- . . . L Balance Primario de energia en
1.B.2.a.iii.2. Produccién y | Emisiones fugitivas desde los pozos o minas hasta inicio sistema ( R - &
. L unidades fisicas)
refinacién de transmision. . .
Produccion bruta de petréleo
Transporte de crudo para su comercializacion a refinerias | (Balance Primario de energia en
1.B.2.a.iii.3.Transporte incluyendo  oleoductos, buques, camiones. Considera | unidades fisicas)
evaporacion en descarga y llenado. Consumo bruto de petréleo
(Balance Primario de energia en
1.B.2.a.iii.4.Refinacion Emisiones fugitivas en refinerias de petréleo. unidades fisicas)
Consumo bruto de petréleo
Emisiones por venteo, quema en antorcha y emanaciones por
1.B.2.b. Gas natural exploraciéon, produccidn, transmision, procesamiento y
almacenamiento del gas natural.
) ) . ) Balance Primario de energia en

. Venteo de corrientes y desecho de gas vinculadas a instalaciones ( K - &

1.B.2.b.i. Venteo de gas unidades fisicas)
gas. Produccion bruta de gas natural
" . . Balance Primario de energia en
1.B.2.b.ii. Quema en | Emisiones por la quema en antorcha de gas natural y corrientes ( X .. g
X X unidades fisicas)
Antorcha de desecho de gas / vapor en instalaciones de gas. .
Produccion bruta de gas natural
Incluye fugas de equipos, pérdidas en almacenamiento, fugas en
1.B.2.b.iii. Todos los demas | gasoductos, explosiones de pozos y todas las emisiones fugitivas
no justificadas como venteo o quema de antorcha.

L - - Balance Primario de energia en
1.B.2.b.iii.2. Produccién y | Emisiones fugitivas desde los pozos hasta plantas procesadoras (unidades - g
refinacion o inicio sistema de transmision. L

Produccién bruta de gas natural
(Balance Primario de energia en
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Emanaciones en sistemas de transporte de gas natural procesado | (Balance Primario de energia en

1.B.2.b.iii.4. Transmisién . . i
5 ansmision y a los mercados (sistemas de distribucion o grandes | unidades fisicas)

almacenamiento

consumidores) y el almacenamiento. Consumo bruto de gas natural
(Balance Primario de energia en
1.B.2.b.iii.5. Distribucién Emanaciones en la distribucion a usuarios finales. unidades fisicas)

Consumo bruto de gas 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 contabilizaron 887,3 kt CO; eq, disminuyendo en
un 43,3 % desde 1990y en un 17,9 % desde 2016 (Tabla 103 y Figura 59).

Tabla 103. 1.B.2. Petréleo y gas natural: emisiones de GEI (kt CO; eq) por 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 1.164,7 955,7 915,5 891,9 887,3

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA

Figura 59. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie 1990-
2018.
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
3.3.5.3. Aspectos metodologicos 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 2006 Ecuacion 4.2.1; Capitulo 4; Volumen 2; usando datos de actividad desde
el BNE y factores de emisidn por defecto.

La Tabla 104 resume los métodos que se usaron para cada componente de la subcategoria. En varios
componentes las emisiones de N,O no aplican ya que emisiones de este GEl 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 de mayor impacto.
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Tabla 104. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: métodos aplicados por componente

1.B.2. Petrdleo y gas natural

1.B.2.a. Petrdleo T1, NE D, NE T1, NE D, NE
1.B.2.a.i. Venteo T1 D T1 D
1.B.2.a.ii. Quema en antorcha T1 D T1 D
1.B.2.a.iii. Todos los demas T1, NE D, NE T1, NE D, NE
1.B.2.a.iii.1. Exploracién NE NE NE NE
1.B.2.a.iii.2. Produccidn y refinacion T1 D T1 D
1.B.2.a.iii.3. Transporte NE NE T1 D
1.B.2.a.iii.4. Refinacion NE NE T1 D
1.B.%.a.u|.5. Distribucion de productos de 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
1.B.2.b.i. Venteo T1 D T1 D
1.B.2.b.ii. Quema en antorcha T1 D T1 D
1.B.2.b.iii. Todos los demads T1, NE D, NE T1, NE D, NE
1.B.2.b.iii.1. Exploracion NE NE NE NE
1.B.2.b.iii.2. Produccion y refinacion T1 D T1 D
1.B.2.b.iii.3. Procesamiento T1 D T1 D
1.B.2.b.iii.4. Transmisién y almacenamiento NE NE T1 D
1.B.2.b.iii.5. Distribucion T1 D Tl D
1.B.2.b.iii.6. Otros NE NE NE NE

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

El cdlculo de las emisiones para esta subcategoria se realizd a través de planillas Excel.

3.3.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

La fuente de datos de actividad para la subcategoria Petrdleo y gas natural provienen de los BNE de
las series anuales desde 1990 hasta el 2018, en donde se usaron los datos de produccién de petréleo
y gas natural respectivamente. Estos se obtienen en miles de m? para el petréleo y en millones de

m?3 para el gas natural. La Tabla 105 y Tabla 106 presentan los valores correspondientes.

Tabla 105. 1.B.2. Petréleo y gas natural: datos de actividad de produccidn de Petréleo (miles de m?3)
por componente, serie 1990-2018

1990 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

160



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

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

Tabla 106. 1.B.2. Petréleo y gas natural: datos de actividad de produccién de Gas natural (millones
de m3) por componente, serie 1990-2018

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 emision usados para el calculo de las emisiones de GEl fueron los valores por defecto
proporcionados por las Directrices del IPCC de 2006, diferenciando las actividades consideradas y
las caracteristicas socioecondmicas del pais (en vias de desarrollo). La Tabla 107 y la Tabla 108
presentan los factores de emision utilizado.

Tabla 107. 1.B.2. Petréleo y gas natural: factores de emisién usados para la estimacién de GEI del
componente Petrdleo

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 base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 4.2.5; Capitulo
4; Volumen 2)

Tabla 108. 1.B.2. Petréleo y gas natural: factores de emisién usados para la estimacién de GEI del
componente Gas natural

Venteo Transmision 0,0000052 0,0003900 -
Quema en Antorcha 1,40 0,000880 0,000002
Produccion Todo 0,0000970 0,1220000 -
Procesamiento Transmision 0,0000200 0,0002500 -
Transmision Valor Ponderado de

almacenamiento ! transmision ) 0,0006330 )
Distribucion Todo 0,0000950 0,0018000 -

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA con base en las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 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 GEl. Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se

presenta en la Tabla 109.

Tabla 109. 1.B.2. Petrdleo y gas natural: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

1.B.2.a. | Petrdleo CO2 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.a. | Petrdleo CHq4 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.a. | Petréleo N20 5,0% 5,0% 75,0% 75,0% 75,2% 75,2%
1.B.2.b. | Gas natural CO: 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%
1.B.2.b. | Gas natural CHq 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%
1.B.2.b. | Gas natural N20 5,0% 5,0% 40,0% 250,0% 40,3% 250,0%

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.

Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.
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La incertidumbre de los datos de actividad proviene de los datos por defecto de las Directrices del
IPCC 2006. Como son datos provenientes del BNE, la incertidumbre se fijo en 5 % (Seccién 4.2.2.7.2;
Capitulo 4; Volumen 2).

Con respecto a los factores de emisidn, se usaron FE por defecto de las Directrices del IPCC 2006. Se
determind usar para Petrdleo 75 % y para Gas natural -40 % y +250 % (Cuadro 4.1.5; Capitulo 4;
Volumen 2).

En conclusién, la mayor fuente de incertidumbre en las estimaciones de GEl de la subcategoria
proviene del uso de factores de emisidn por defecto.

3.3.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal 1990-2018 se usaron los mismos factores de
emisién 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 cdlculos y
mejoras

Para esta categoria el Unico cambio ocurrido corresponde a la incorporacién de la estimaciéon por
guema en antorcha tanto en la produccién de petréleo y gas natural. Esta inclusién 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 apreciar en la Figura 60.

Figura 60 1.B.2. Petrdleo y gas natural: comparaciéon entre emisiones de GEl (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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Fuente: Equipo Técnico de Energia del 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 CO; (1.C.)

Esta categoria no ocurre en el pais.

3.5. Procedimiento de garantia y control de la calidad 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 las Directrices del IPCC de 2006 para la subcategoria y las actividades propias del Equipo Técnico
de Energia. Todas estas actividades estan listadas y documentadas dentro del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calculo 2020 _SGCC _1ENER. Algunas de estas actividades rutinarias para
el control de la calidad son las siguientes:

Verificacion de manejo, entrada y recopilacion de datos:

e Revision detallada de cada archivo anual del BNE, con el fin de contar con las
especificaciones correctas de cada informacidn.

e Crear tablas de referencia automaticas para los valores comunes que se utilizan en los
calculos.

e Chequeo de la importacion de datos desde los BNE a la planilla anual consolidada.

e \Verificar que los datos o parametros que se repiten en varios aflos sean consistentes

e \Verificar en manejo de datos que los totales coincidan (chequeo cruzado) tanto para
traspaso de datos como para desagregaciones o agregaciones.

e Chequeos cruzados entre planillas de datos y calculo, junto con chequeos dentro de hojas y
libros.

Verificacion de cdlculos:

e \Verificar los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en recalculos.

e \Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada para los datos de
actividad u otros parametros a través de la serie temporal. Comparacién de resultados con
procedimiento anterior y el actual

e Comparacion de resultados del método sectorial versus Método de referencia para toda la
categoria.

Verificacion de la documentacion:
e \Verificar que existe documentacidn para respaldar y permitir la duplicacion de los cdlculos.
e Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de inventarios sean
archivados y almacenados para facilitar una revisién detallada.
e Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro tras la finalizacidn del
inventario.

Verificacion del informe:
e \Verificar que las tablas e imdagenes del informe correspondan a los ultimos valores
actualizados.
e \Verificar los titulos de las tablas y figuras para ver la exactitud y la coherencia del contenido.
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Verificar la coherencia de las referencias y que las citas de texto y referencias coincidan.

Verificacion adicional (1.A.3):

Evaluar si las condiciones nacionales son similares a las utilizadas para desarrollar los
factores por defecto del IPCC.

Revisar cambios significativos (> 10%) en las estimaciones anuales para categorias y
subcategorias.

Comparar estimaciones realizadas con enfoques “top-down” y “bottom-up” para verificar
gue sean de similares 6rdenes de magnitudes.

3.5.1.1. Control de la calidad en Emisiones fugitivas (1.B)

Durante la actualizacion del ISGEI de Energia se han aplicado la recomendacién de control de calidad
de las Directrices del IPCC de 2006 para la subcategoria y las actividades propias del Equipo Técnico
de Energia. Todas estas actividades estan listadas y documentadas dentro del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calculo 2020 _SGCC _1ENER. Algunas de estas actividades rutinarias para
el control de la calidad son las siguientes:

Verificacion de manejo, entrada y recopilacion de datos:

Revision detallada de cada archivo de los anuarios de COCHILCO y BNE anuales, con el fin
de contar con las especificaciones correctas de cada informacidn.

Crear tablas de referencia automaticas para los valores comunes que se utilizan en los
calculos.

Chequeo de la importacion de datos 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 datos como para desagregaciones o agregaciones.

Verificacion de cdlculos:

Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada para los datos de
actividad u otros parametros a través de la serie temporal. Comparacién de resultados con
procedimiento anterior y el actual

Verificacion de la documentacion:

Verificar que existe documentacién para respaldar y permitir la duplicacidn de los calculos.
Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de inventarios sean
archivados y almacenados para facilitar una revisién detallada.

Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro tras la finalizacion del
inventario.

Verificacion del informe:

Verificar que las tablas e imagenes del informe correspondan a los ultimos valores
actualizados.

Verificar los titulos de las tablas y figuras para ver la exactitud y la coherencia del contenido.
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 actualizaciéon del sector Energia, el Equipo Técnico de Energia ha desarrollado un analisis
de la inclusidon de las recomendaciones levantadas durante la revisidon externa, tanto del ISGEI de
Energia como del INGEI de Chile, para evaluar la factibilidad de su aplicacién. Las recomendaciones
realizadas por los revisores expertos han sido listadas y documentadas dentro del SRT del SNICHILE,
correspondiente al libro de calculo 2020_SGCC _1ENER. Un resumen del estado de avance de cada
recomendacion se encuentra en el ANEXO 11.02.

3.5.3.  Verificacion
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 comparaciéon es por categoria y no
subcategoria, pero es la Unica informacidn 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 revision externa (garantia de
la calidad) y al analisis propio del Equipo Técnico de Energia, el plan de mejoramiento de sector
Energia se basa en su mayoria a acciones para lograr obtener los factores de emisidon pais especifico
de los combustibles utilizados a nivel nacional, dado su relevancia en el aporte de emisiones y por
su categorizacidn como categoria principal del pais. Para ello se encuentra en curso la realizacion de
una memoria de pregrado dedicada a la obtencidn de los factores de emisiones pais para los
siguientes combustibles: diésel, gasolina de motor, jet querosene y petréleo combustible.

Junto con esto, queda pendiente para la futura actualizacién 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 reaccidn, nafta y alquitran) en base a la revisidon experta ocurrida
durante el afio 2019.

3.6.2.  Industrias manufactureras y de la construccion (1.A.2)

La mejora que se encuentra pendiente para la futura actualizacién es la de revisar la pertinencia del
uso de metanol en esta categoria, averiguando si efectivamente el metanol indicado corresponde
al ligno-celuldsico o petroquimico, y si efectivamente éste es utilizado dentro de la categoria
Industria no especificada (1.A.2.m).

3.6.3. Transporte (1.A.3)

Con base en las recomendaciones como resultado de los procesos de revision externa (garantia de
la calidad) y al analisis propio del Equipo Técnico de Energia, el plan de mejoramiento de sector
Energia se 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:

e Mejorar desagregacion de Transporte terrestre: en el INGEl se pueden mejorar los datos
asociados a Transporte terrestre, donde se destaca el desarrollo de:

o Consumo de combustibles distintos al diésel y la gasolina para motor en vehiculos
a todo terreno.

o Variacidn en los afios de pardmetros de rendimiento y nivel de actividad.

o Usar promedio ponderado entre los datos paramétricos entregador por region.

e Revisidn pendiente a los datos de aduanas respecto a la identificacién de vuelos o viajes
marinos con destino hacia o desde la Antartica o islas lejanas al territorio continental (tales
como Juan Fernandez e Isla de pascua), los cuales deben ser excluidos de los anexos
internacionales.

e Evaluar las formas de poder estimar las emisiones de vuelos y navegacién a través de los
criterios de origen—destino indicados segun las Directrices del IPCC de 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 subcategoria no se contemplan en la actualidad
3.6.6. Combustibles sdlidos (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 no se contemplan 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:

Tabla 110. Resumen de plan de mejora

Revision de consumo de
combustibles poco

1.A.1 Industrias de la energia R Corto plazo -
convencionales dentro de
la serie historica.
Obtencién de FE
especificos para los Si bien es una actividad prioritaria, es dificil tener

X .| principales combustibles . una certeza de poder obtener dichos datos en el
1.A.1 Industrias de la energia . Mediano-largo plazo X L
del pais (tales como mediano o largo plazo por factibilidades tanto
carbon, diésel, gas econdmicas como de recursos humanos.
natural, etc.)
1.A2 Industrias | Revisar la pertinencia del
manufactureras y de la | usode Metanol dentro de | Corto plazo -
construccion la categoria.
) Incluir el sector de ) . «
1.A.2 Industrias X . Es necesario obtener una mayor cantidad de afios
agroindustria, el cual se . . L .
manufactureras y de la Mediano plazo con esta informacién para poder realizar una

desagregd en el BNE a
partir del afio 2017.

Mejorar  desagregacion
de Transporte terrestre: a
través de las siguientes

construccion extrapolacion histérica.

actividades

. Revisar la
asignacion del
consumo de

combustibles

distintos al diésel y

1.A.3 Transporte la gasolina para | Corto plazo -
motor en vehiculos
todo terreno.

. Variacion en los
afos de parametros
de rendimiento y
nivel de actividad.

. Usar promedio
ponderado entre los
datos paramétricos
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entregador por
region.

1.A.3 Transporte

Revision pendiente a los
datos de aduanas
respecto a la
identificacion de vuelos o
viajes marinos con
destino hacia o desde la
Antartica o islas lejanas al
territorio continental
(tales como Juan
Fernandez e Isla de
pascua), los cuales deben
ser excluidos de los
anexos internacionales.

Corto-Mediano
plazo.

Actividad dependerd de los datos obtenidos
mediante aduanas y de la factibilidad de obtener
los antecedentes necesarios para separar los
consumos a dichas localidades.

1.A.3 Transporte

Evaluar las formas de
poder estimar las
emisiones de vuelos y
navegacion a través de los
criterios de  origen—
destino indicados segun
las Directrices del IPCC
2006.

Mediano plazo.

Dependerd de si es posible obtener los
antecedentes necesarios para aplicar esta
metodologia.

Fuente: Equipo Técnico de Energia del MINENERGIA
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4. SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
PRODUCTOS (2)
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4.1. Panorama general

4.1.1. Introducciéon

El sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) incluye, por un lado, los GEl emitidos por
procesos industriales que transforman materias primas por medios quimicos o fisicos, exceptuando
la combustidn que se considera en el sector Energia. Por otro lado, considera las emisiones por el
uso de GEl en productos como refrigerantes y aislantes eléctricos o usos no energéticos del carbono
contenido en los combustibles.

Durante los procesos mencionados puede emitirse una gran variedad de GEl, incluidos el CO,, CH,
N,O, hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs).

En el contexto nacional, en este sector se incluyen las emisiones de los procesos de la industria
guimica (produccion de acido nitrico y petroquimicos), industria 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 como sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono (uso de HFC en
Refrigeracion y aire acondicionado, agentes espumantes, proteccidon contra incendios, aerosoles y
solventes) y la utilizacion de otros productos (SFs en equipos eléctricos y N,O en aplicaciones
médicas).

4.1.2. Tendencia de las emisiones de GEI
El sector IPPU representé el 5,8 % de las emisiones de GEl totales (Figura 61) y el 3,7 % del balance
de GEl del pais (Figura 62) para el 2018, manteniendo una representacion similar a lo largo de toda

la serie.

Figura 61. Sector IPPU: participacion del sector en las emisiones de GEl totales (excluyendo UTCUTS
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Figura 62. Sector IPPU: participacion del sector en el balance de GEI (incluyendo UTCUTS)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

En el 2018, las emisiones de GEI del sector contabilizaron 6.611 kt CO; eq, incrementdndose en un
197 % desde 1990y en un 11 % desde 2016 (Tabla 111y Figura 63). Este valor es un maximo histérico
superando por primera vez las emisiones de 2006. La tendencia histérica 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 emisidn de las distintas industrias.

Tabla 111. Sector IPPU: emisiones de GEI (kt CO; eq) por 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 433,3 643,4 458,4 618,3 484,6 480,1 519,2
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 42,6 53,2 78,9 98,9 112,4 115,0 122,7
2.F. Uso de productos como sustitutos de las sustancias que 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 utilizacién de otros productos 17,8 44,4 98,9 77,7 87,2 106,7 111,7
Total 2.224,2 | 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
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Figura 63. Sector IPPU: emisiones de GEI (kt CO; eq) por categoria, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Los principales causantes del incremento entre 1990 y 2006 son el crecimiento sostenido de la
produccién de metanol, la industria del cemento y la industria del acido nitrico, ademas las
emisiones de hierro y acero se mantienen y aparecen tardiamente las emisiones por uso de
sustancias SAO (Tabla 112 y Figura 64). 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 las emisiones de N,O de la industria del acido
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 hasta 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 ser la principal fuente
del sector en 2018. Sumado a esto, desde el 2014, por un lado, disminuye la producciéon de clinker
por aumento en las importaciones y también caen las emisiones de produccién de acido nitrico por
la instalaciéon de un sistema de abatimiento adicional. Esto se contrarresta con un aumento en la
produccién de metanol desde 2016 por nueva disponibilidad de gas natural, ademas del crecimiento
en la produccidn de cal que se utiliza principalmente en la mineria (Tabla 112 y Figura 64).

Tabla 112. Sector IPPU: emisiones de GEI (kt CO, eq) por subcategoria

2.A.1. Produccién de cemento 659,2 | 1.010,4| 1.046,5| 1.085,7 | 1.1203 865,9 782,2
2.A.2. Produccidn de cal 118,2 231,0 412,4 498,7 618,0 585,7 619,7
2.A.3. Produccidn de vidrio 12,0 52,6 73,4 94,6 103,0 108,8 113,3
2.B.2. Produccién de acido nitrico 283,6 492,2 163,0 331,1 190,8 235,4 75,5
2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo 657,5| 2.132,0 702,3 221,5 281,6 295,5 436,5
2.C.1. Produccidn de hierro y acero 401,6 634,8 457,1 616,5 481,0 475,9 513,7
2.C.2. Produccién 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 43 5,4
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 2.224,2 | 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

Figura 64. Sector IPPU: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria, 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

En 2018, el principal GEI emitido por el sector fueron los HFC, representando un 58 % de las
emisiones totales de GEI del sector, seguido del CO, con un 39 %. El SFs alcanzd un 1,7 % de las
emisiones, el N;O un 1,1% y el CHs un 0,5 %. Las emisiones de los PFC se estimaron, pero son
menores al 0,01 % (Tabla 113 y Figura 65).

Tabla 113. Sector IPPU: emisiones por tipo de GEI (kt CO; eq)

CO; 1.868,5 3.951,5 2.714,8 2.596,8 2.697,6 2.427,6 2.559,0
CHy 54,3 171,0 57,1 21,0 22,3 23,4 34,5
\PIO) 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
SFg 17,1 43,8 98,3 77,3 86,8 106,4 111,4
Total 2.224,2 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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Figura 65. Sector IPPU: emisiones por tipo de GEI (kt CO; eq), 1990-2018
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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 las Directrices del IPCC de 2006. El método Nivel 2 se aplicd para las
emisiones de CO, de la categoria Industria de los minerales, para las subcategorias Produccion de
hierro y acero y Produccion de Plomo y por primera vez para Refrigeracion y aire acondicionado. El
método de Nivel 3 se utilizd para la subcategoria Produccion de dcido nitrico. Es importante destacar
que se agregaron las estimaciones de las emisiones de PFC para la categoria Uso de productos
sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono y de N,O en Aplicaciones médicas, las que
antes se reportaban como NE. Por ultimo, agregar que el CHs de la Produccidn de hierro y acero se
reporta en el sector Energia. En la Tabla 114 se observa un resumen de los métodos aplicados por
categoria y por tipo de GEI.

Tabla 114. Sector IPPU: métodos aplicados por categoria

2. Procesos industriales y uso de T1,7T2, D, NE, T1, IE, D, IE, T3,NA, NI;’ f\lsé 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 T1, NO D, NO T1, NO D, NO T3, NO D, NO NO NO
2.C. Industria de los metales T, 72, D, G5, IE, NO IE, NO NO NO NO NO
NO NO

2.D. Productos no energéticos de

¥ T1 D
combustibles y uso de solventes
2.E. Industria electrdnica NO NO NO NO NO NO
2.F. Uso de productos sustitutos de
las sustancias que agotan la capa de T2a,T1 D T1, NO D, NO
ozono
2.G. Manufactura y utilizacion de 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 = Informacidn confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
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 célculo elaborados por el Equipo
Técnico de IPPU con base en las Directrices del IPCC de 2006.

4.1.4. Datos de actividad del sector

En el sector IPPU los datos de actividad son en su mayoria produccion de las diferentes industrias
cuyo proceso conlleva a la emision de GEl, o bien son cantidades de productos cuyo uso genera la
emisiéon de GEI. Por lo tanto, se cuenta con una gran cantidad de fuentes de datos de actividad
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 general, para 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.A.)

4.2.1. Descripcion de la categoria

La categoria Industria de los minerales incluye las emisiones de CO; relacionadas con los procesos
que resultan del uso de materias primas carbonatadas en la produccién y el uso de una variedad de
productos minerales industriales. Las subcategorias asociadas son las siguientes:

e 2.A.1. Produccion de cemento.

e 2.A.2. Produccidn de cal.

e 2.A.3. Produccion de vidrio.

e 2.A.4. Otros usos de carbonatos en los procesos.

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

e Produccion de cemento,
e Produccién decal, y
e Produccién de vidrio.

4.2.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoria Industria de los minerales es la segunda categoria emisora de GEI del sector IPPU,
representando el 23 % de las emisiones de GEl del sector. En 2018, sus emisiones de GEl
contabilizaron 1.515 kt CO; eq, incrementdndose en un 92 % desde 1990 y disminuyendo en un
18 % desde 2016. El principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es la
produccién de cemento, que emite CO, por la generacidn de clinker, asociada a la calcinacion de
carbonatos. La produccion de clinker depende, por un lado, de la demanda de cemento y por otro
de la importacién de este. En los ultimos afios ha aumentado la importacién de clinker, llegando a
fines del 2016 a detenerse un horno de produccidn en Chile. También han influido en las variaciones
el aumento de la industria de la cal, que ha crecido constantemente 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 2009 que coinciden con PIB mas bajos (Banco central de Chile, 2020) (Tabla 115y
Figura 66).

Tabla 115. 2.A. Industria de los minerales: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-
2018

Subcategoria 1990 | 2000 | 2010 2017 |
2.A.1. Produccién de cemento 659,2| 1.010,4| 1.0465| 1.0857| 1.1203 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. Produccion de vidrio 12,0 52,6 73,4 94,6 103,0 108,8 113,3
Total 789,4| 1.2940| 15323 1.679,1| 18413 1.5604] 1.5152

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 66. 2.A. Industria de los minerales: emisiones de GEI (kt CO; eq) 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 estimacién de las emisiones de GEI de la categoria se aplico el método Nivel 2 para todas las
subcategorias, usando datos de actividades pais especificos desagregados y factores de emisién por
defecto de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. Se implementd una mejora en los datos de
actividad de produccion de cemento lo que constituye una mejor con respecto al inventario
anterior. La subcategoria Otros usos de los carbonatos no fue estimada por falta de informacion, sin
embargo, en varias industrias como pulpa y papel, litio y molibdeno se descartd la existencia de
emisiones. Se mantiene como NE ya que aun no se han evaluado todas las potenciales fuentes. En
la Tabla 116 se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

Tabla 116. 2.A. Industria de los minerales: métodos 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 los
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 defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

El cdlculo de las emisiones para las subcategorias se realizd a través de libros de calculo elaborados
por el Equipo Técnico de IPPU con base en las Directrices del IPCC de 2006.

4.24. Produccién de cemento (2.A.1.)
4.2.4.1. Descripcion de la subcategoria

En la fabricacién del cemento, el CO; se genera durante la produccién de clinker, un producto
intermedio constituido de nédulos, que es sometido a una molturacién fina con una pequeiia
proporcién de sulfato de calcio [yeso (CaSO4-2H,0) o anhidruro (CaSQ.)], para formar el cemento
hidraulico (generalmente, el cemento portland). Durante la produccién del clinker, se calienta o
calcina la piedra caliza, compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCOs), para producir cal
(Ca0) y CO, como productos derivados.

El cemento puede fabricarse completamente (por molturacion) a partir de clinker importado, en
cuyo caso la planta de produccidon de cemento puede ser considerada libre de toda emision de CO;
relacionada con el proceso de fabricacién.

Histdoricamente la produccién de cemento en Chile la han liderado tres empresas, que usan en parte
clinker importado, pero ademas producen su propio clinker. En los uUltimos afios se ha visto un
aumento del clinker importado y el aumento de participacion de otras empresas.

4.2.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEIl de esta subcategoria contabilizaron 782 kt CO; eq (representando el
53 % de las emisiones de GEl de la categoria), incrementandose en un 19 % desde 1990, pero
disminuyendo en un 30 % desde 2016 (Tabla 115 y Figura 66). El principal causante de la tendencia
y las variaciones interanuales es la demanda de cemento desde la construccién y la importacién de
clinker, lo que condiciona la produccidn nacional de clinker. Es importante mencionar que, si bien
en los ultimos afos la importacion de clinker ha mostrado un aumento constante, para la estimacidn
de las emisiones de GEl solo se considera la produccidn de clinker nacional.

4.2.4.3. Aspectos metodolégicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria Produccion de cemento se aplicé el método Nivel
2 de las Directrices del IPCC de 2006, Ecuacién 2.2; Capitulo 2; Volumen 3; basado en los datos de
actividad de la produccién nacional de clinker.

4.24.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad de la produccién de clinker fueron entregados directamente por las tres
principales empresas productoras de cemento del pais. Sin embargo, esta informacion presenta
brechas para la serie 1990-1994 y 2013-2018. Para el primer periodo se utilizdé el despacho de
cemento nacional, las importaciones de clinker y un factor clinker de acuerdo con la tendencia 1995-
2012. Por otro lado, para los afios 2013-2018, se cuenta con la produccion de clinker de dos de las
tres principales empresas. La produccién de la tercera empresa se estimd utilizando las ventas de
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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 cementera®.

El consumo de clinker es equivalente al clinker producido mds el clinker importado menos el clinker
exportado, como se muestra en la Ecuacién 8. La produccidon de cemento para toda la serie viene
del documento Despachos de Cemento de la Cdmara Chilena de la Construccidon®*, excepto para
1990 en que se extrapola. Es importante destacar que esta produccién de cemento corresponde
sblo a las tres principales empresas que conforman el mercado® por lo que al sumar el clinker
importado y exportado se consideran solo a las tres empresas mencionadas. La Tabla 117 muestra
los valores de consumo de clinker, produccidn de cemento y la produccion de clinker que es

finalmente el dato de actividad utilizado.

Ecuacidn 8. 2.A.1. Producciéon de cemento: consumo de clinker y produccién de cemento

Consumo = Produccion + Importacion — Exportacion

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Tabla 117. 2.A.1. Produccién de cemento: produccidn, importacidén, exportaciéon y consumo de
clinker (t), produccién de cemento (t) y relacién clinker/cemento, serie 1990-2018

E=—

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 1,1 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 http://biblioteca.cchc.cl/datafiles/34766-2.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 1.467.209,0 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 y exportacion de
clinker fueron suministrados por el Servicio Nacional de Aduanas. Los datos de produccion de clinker fueron suministrados por las
empresas y en rojo estimados.

El valor promedio, especifico de Chile, de la relacion consumo de clinker/produccién de cemento
fue de 61 %. Este valor estd por debajo de la relacion por defecto indicado en las Directrices del IPCC
de 2006 (Seccion 2.2.1.3.; Capitulo 2; Volumen 3), correspondiente a un 75 %. 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 de las industrias de porqué el factor clinker tiende a aumentar
en la serie histdrica. 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 de 47 % y el maximo de 76 %, reportando un
67 % para el 2014.

4.2.4.3.2. Factores de emisidn
El factor de emisién de CO; de la produccién de clinker depende de su contenido de CaO y la entrada
de fuentes no carbonatadas de CaO. Ante la falta de informacidn pais especifica, se asume que el
clinker contiene un 65 % de CaO, que este proviene en un 100 % del CaCOs y que se alcanza un
100 % de calcinacién en el horno de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 (Seccion 2.2.1.2;
Capitulo 2; Volumen 3). Por lo tanto, el factor de emisidn (EFy) sin incluir el factor de correccién del
CKD es de 0,51 t CO,/t clinker.

El factor corrector del CKD (CFcp) tiene por objeto sumar a las emisiones del clinker las emisiones
de las materias primas carbonatadas calcinadas. Este valor se consulté a las industrias, afirmando
estas que corresponde al 0,2, es decir, un factor de 1,002.

4.2.4.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es + 9,5% - 17,5 %. Para el factor clinker se
considerd el rango posible declarado por la industria (46% - 76%). Para los otros datos y pardmetros
se consideraron las recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 2.2.2; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
118.

Tabla 118. 2.A.1. Produccion de cemento: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.A.1. | Produccidn de cemento CO2 15,3% 4,1% 8,6% 8,6% 17,5% 9,5%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.
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Como se utilizd un factor corrector de CKD pais especifico, esto disminuyé la incertidumbre del
factor de emisidn. Mientras que para el factor clinker se consideré un rango de datos posibles, lo
que también produce una disminucidn en la incertidumbre de los datos de actividad. De todas
maneras, este valor se mantiene como la mayor fuente de incertidumbre.

4.2.4.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018, 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 productoras nacionales de cemento, y el
Servicio Nacional de Aduanas. Estos datos de actividad fueron tratados segun lo descrito en Ia
seccion 3.2.4.3.1. supra.

4.2.4.5.1. \Verificacion

Para verificar los datos de produccidn de clinker entregados por las empresas, estos se sumaron a
los datos de importacidn y se compararon con la produccion de cemento para la serie 1995-2018
(Figura 67). Se observa que ambas producciones presentan la misma tendencia, teniendo las mismas
alzas y disminuciones. Adicionalmente la diferencia entre ambos va disminuyendo en el tiempo lo
gue tendria relacion con el aumento del factor clinker cemento, sin embargo, no se tiene claridad
de porqué esto ocurre. De todas maneras, se mantiene dentro del rango esperado, entre 50 % y
75 %.

Figura 67. 2.A.1. Produccién de cemento: comparacién entre produccion de cemento (t) y consumo
de clinker (t), serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.2.4.6. Recalculos

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 revisién de los datos. Se encontrd que los datos
de cemento despachado consideran solo a las tres empresas mas grandes, con lo que cambid el
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factor clinker estimado para los afios conocidos (1995-2012). Por consiguiente, cambid la estimacion
para los afios 1990-1994 y 2013-2016.

4.2.4.6.2. Implicaciones para los niveles de emision
En la Tabla 119 y Figura 68 se observa cémo variaron las emisiones de GEl de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3) siendo la mayor diferencia de 306,2 kt CO, eq en 1993.
La diferencia se debe al cambio en la consideracidn de datos de importacién 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 en la Figura 68 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 disminucidn en el factor corrector del CKD (CFcxp), que cambid de 1,02 a 1,002.

Tabla 119. 2.A.1. Produccién de cemento: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

INGEI IBA3 650,1 1.028,6 1.065,3 966,4 882,0

INGEI IBA4 659,2 1.010,4 1.046,5 1.085,7 1.120,3
Diferencia 91| - 18,2 | - 18,8 119,3 238,3
Diferencia % 1,4% -1,8% -1,8% 11,0% 21,3%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 68. 2.A.1. Produccién de cemento: comparacién entre emisiones de GEI (kt CO, eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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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 recomendaciones de la revisidn
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

e Corroborar con las empresas el aumento en el factor clinker y supuesto de proporcion de

CaO del 65 %.
e Cerrar acuerdo de colaboracidon con POLPAICO.
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e Utilizar datos solicitados a través del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC), administrado por el MMA.

4.2.,5. Produccién de cal (2.A.2.)
4.2.5.1. Descripcion de la subcategoria

La Produccion de cal se realiza en una serie de etapas, incluida la extraccidn de las materias primas,
la trituracion y el calibrado, la calcinacion de las materias primas para producir cal y (si se requiere)
la hidratacién de la cal para obtener hidréxido de calcio. El 6xido de calcio (CaO o cal viva) se forma
durante el proceso de calcinacién, al calentar la piedra caliza para descomponer los carbonatos.
Dicho proceso se hace generalmente en hornos de cafia u hornos rotatorios a altas temperaturas,
liberdndose CO,.

En Chile hay tres empresas que como negocio principal producen cal, y su uso es principalmente
como regulador de pH en los procesos de flotacién del cobre, pero también para neutralizacién de
efluentes y procesos de fundicion. La demanda de cal se suple en parte por produccion nacional y
en parte por importacion. (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 mineral en la mineria.

4.2.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 620 kt CO, eq, (representando el
41 % de las emisiones de la categoria) incrementandose en un 424 % desde 1990 y en un 0,3 %
desde 2016 (Tabla 115 y Figura 66). 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.

4.2.5.3. Aspectos metodolégicos de la subcategoria

Para la estimaciéon de emisiones de la subcategoria Produccion de cal se aplicé el método Nivel 2 de
las Directrices del IPCC de 2006 Ecuacion 2.6; Capitulo 2; Volumen 3, basado en los datos de la
produccién nacional por tipo de 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
proporcién de 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 2018 es una pequefia
fraccion de su capacidad instalada que se asocia a pruebas para la puesta en marcha. En la Tabla
120 se presenta el total de la produccién nacional para toda la serie.

56
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0s_criticos.aspx
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Tabla 120. 2.A.2. Produccidn de cal: produccidn nacional de cal viva (t), serie 1990-2018

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 emisién
El factor de emision de CO, depende de la relacidn estequiométrica entre el CO; y el CaO (SRcao),
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; Volumen 3; Directrices
del IPCC de 2006). De acuerdo con lo anterior, el factor de emisién queda calculado por la ecuacién
siguiente:

Ecuaciéon 9. 2.A.2. Produccién de cal: factores de emisién para la produccidon de cal (Nivel 2)

EF 14 = SR¢q0 ' Contenido CaO

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Ecuacion 2.9; Capitulo 2; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006

Donde:
e  EF..: factor de emision para la cal viva, toneladas de CO,/toneladas de cal
e  SRca0: cociente estequiométrico del CO; y CaO, toneladas de CO,/toneladas de CaO
e Contenido CaO: proporcion de CaO en la cal, toneladas de CaO/toneladas de cal
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La Tabla 121 detalla el factor de emision para la cal viva. Ademas, incluye los factores correctores
para el LKD generado como producto derivado; y para la cal viva “apagada” que se transforma en
cal hidratada. Ante la falta de informacion adicional, ambos factores correctores son por defecto.

Tabla 121. 2.A.2. Produccién de cal: valores usados para la estimacién del factor de emisién de CO;
de la produccién de cal viva (con fuerte proporcidn de calcio)

Cal viva (con fuerte
proporcidn de calcio)

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Cuadro 2.4; Capitulo 2; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006

4.2.5.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de +31 %. En 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 por las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 2.3.2.; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
122.

Tabla 122. 2.A.2. Produccidn de cal: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.A.2. | Produccidn de cal CO2 5,4% 5,4% 30,7% 30,7% 31,1% 31,1%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye de la tabla anterior que, a pesar de mejorar el método de estimacion, la mayor fuente
de incertidumbre corresponde a la relacionada con los factores de emisién por defecto y, por lo
tanto, a la ausencia de factores pais especifico.

4.2.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos factores de emisién 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 informado por las empresas, 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 categoria (Tabla 123), la diferencia porcentual entre ambos métodos no supera el 1,6 %,
quedando el Nivel 1 por sobre el Nivel 2, debido a la utilizacién del factor de emisidn pais especifico.
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Tabla 123. 2.A.2. Produccion de cal: comparacién entre la estimacion de emisiones de CO;
(kt CO; eq) aplicando el método Nivel 1y el método Nivel 2, serie 1990-2018

1990 118,2 120,2 1,9
1991 113,6 115,5 1,9
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 2432 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 3731 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 recdlculos en esta actualizacidn.
4.2.5.8. 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:

e Trabajar con RETC para levantar datos a través de sus procedimientos.
e |Levantar datos pais especifico con la industria de contenido de CaO y factor corrector para
LKD.

Sin embargo, queda como fuentes pendientes de revisar la industria del azucar, 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. Produccién de vidrio (2.A.3.)
4.2.6.1. Descripcion de la subcategoria

Las principales materias primas del vidrio que emiten CO; durante el proceso de fundicién son: la
piedra caliza (CaCOs), la dolomita Ca, Mg(COs), y la ceniza de sosa (Na;COs). Estos materiales, alli
donde se extraen como carbonatos minerales para ser utilizados en la industria del vidrio,
representan una produccién primaria de CO; y deben 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 construccién. Considerando los diferentes usos de este producto, la industria ha crecido
considerablemente en los Ultimos afios, presentando una recuperacion en los niveles de produccion
desde el 2011 en adelante, en comparacion con la gran desaceleracién ocurrida entre 2008 y 2010.

4.2.6.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEl de contabilizaron 113 kt CO; eq (representando el 7,7 % de las
emisiones de GEI de la categoria), incrementandose en un 842 % desde 1990 y en un 10 % desde
2016 (Tabla 115 y Figura 66). 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
econdmico del pais. Esta relacién explica el estancamiento de la produccidn hacia el 2008 y la
disminuciéon 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 Rengo de Verallia
y Planta Llay Llay de Cristalerias Chile).

4.2.6.3. Aspectos metodologicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria Produccidn de vidrio se utilizdé el método Nivel 2
de las Directrices del IPCC de 2006; Ecuacidn 2.11; Capitulo 2; Volumen 3, basado en la produccién
de vidrio y porcentaje de cullet o chatarra de vidrio reciclada por tipo de vidrio, y la aplicacién 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 promedio nacional por tipo de vidrio. La Tabla
124 presenta el total de la produccién nacional y el porcentaje de cullet para toda la serie.

Tabla 124. 2.A.3. Produccién de vidrio: produccion nacional de vidrio (t) por tipo y porcentaje de
cullet, serie 1990-2018

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 informacion de las empresas

4.2.6.3.2. Factores de emision
El factor de emision de CO, para la produccion de vidrio depende del tipo de produccién. Ante la
falta de factores de emisidn pais especifico, se aplicé el factor de emisidon por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.6; Capitulo 2; Volumen 3) el cual corresponde a 0,21 kg de
CO,/kg de vidrio, tanto para el vidrio flotado como para el vidrio recipiente.

4.2.6.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es +13 %. En general no se cuenta con informacion
nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo que
consideraron las recomendadas por las Directrices del IPCC de 2006 (Seccion 2.4.2.; Capitulo 2;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
125.

Tabla 125. 2.A.3. Produccién de vidrio: resumen de la incertidumbre combinada, 2016

2.A.3. | Produccidn de vidrio CO2 7,1% 7,1% 11,2% 11,2% 13,2% 13,2%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye de la tabla anterior que la mayor fuente de incertidumbre corresponde a la relacionada
con los factores de emision por defecto vy, 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 1990-2018, 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 fueron revisados y, de acuerdo con lo informado por las empresas, no contiene
mayores problemas o vacios.

4.2.6.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.2.6.6.1. \Verificacion
No se realizaron actividades de verificacién para esta subcategoria.

4.2.6.7. Recdlculos
No se realizaron recélculos para esta subcategoria.
4.2.6.8. 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:

e Trabajar con RETC para levantar datos a través de sus procedimientos.
e Estimar valores de incertidumbre 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 GEl por uso de carbonatos.

4.2.8. 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 categoria Industria quimica incluye las emisiones de GEI que resultan de la produccién de varios
productos inorganicos y orgdnicos para los cuales la experiencia de varios paises ha confirmado que
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contribuyen significativamente a los niveles de emisién mundial o nacional de GEI. Las subcategorias
asociadas son las siguientes:

2.B.1. Produccion de amoniaco.

2.B.2. Produccion de dcido nitrico.

2.B.3. Produccion de dcido adipico.

2.B.4. Produccidn de caprolactama, glioxil y dcido glioxilico
e 2.B.5. Produccidn de carburo

e 2.B.6. Produccidn de didxido de titano

e 2.B.7. Produccidn de ceniza de sosa

e 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

e Produccion de acido nitrico
e Produccidn de metanol, y
e Produccion de etileno.

4.3.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoria Industria quimica es la cuarta categoria emisora de GEIl del sector IPPU (8 %). En 2018,
sus emisiones de GEl contabilizaron 512 kt CO; eq, disminuyendo en un 46 % desde 1990 y
aumentando en un 8% desde 2016. El principal causante de la tendencia y las variaciones
interanuales es la produccidon de metanol y de acido nitrico. Las emisiones de GEI han disminuido
desde 2006 por la fuerte caida de la produccion de metanol, asociada a la disminucién de la oferta
de gas natural, principal insumo de la industria y a la instalacion de medidas de abatimiento en la
industria del acido nitrico. La variabilidad de los ultimos afios en las emisiones de la industria del
acido nitrico responde a variaciones en la produccién y a eficiencia de los equipos de abatimiento,
junto a la instalacidn de nuevos equipos. Adicionalmente desde 2016 se comienza a producir mayor
cantidad de metanol por la nueva disponibilidad de gas natural®’ (Tabla 126 y Figura 69).

Tabla 126. 2.B. Industria quimica: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-2018

Subcategoria ‘ 1990 2000 ‘ 2010 2013 2016 2017 2018
2.B.2. Produccidn de acido nitrico 283,6 | 492,2 163,0 3311 190,8 235,4 75,5
2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo 657,5|2.132,0| 702,3 221,5 281,6 295,5| 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

Figura 69. 2.B. Industria quimica: emisiones de GEIl (kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-2018

57 Recuperado de <https://www.portalminero.com/pages/viewpage.action?pageld=124487893>
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M 2.B.2. Produccidn de acido nitrico 1% 2.B.8. Produccidn petroquimica y de negro de humo

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.3. Aspectos metodolégicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEl de la categoria se aplico el método Nivel 3 para la emision
de N:O de la subcategoria Produccion de dcido nitrico basado en los reportes al Mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) de la empresa Enaex. Para la subcategoria Produccion petroquimica y de
negro de humo se utilizé Nivel 1, usando datos de actividades del pais y factores de emision por
defecto de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. De acuerdo con lo reportado por la
Asociacion Gremial de Industriales Quimicos de Chile (ASIQUIM A.G.)*® no existe produccion
nacional representativa para el resto de las subcategorias. En la Tabla 127 se observa un resumen
de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

Tabla 127. 2.B. Industria quimica: métodos aplicados por subcategoria

2.B. Industria quimica T1, NO D, NO T1, NO D, NO TE:\](;I'Z, CS, NO NO NO NO NO NO NO
2.B.1. Produccién de amoniaco NO NO

2.B.2. Produccién de acido nitrico T3,T2 CS

2.B.3. Produccion de acido adipico NO NO

Z:B.l.l. P|:0Fiuccpn de caprolactama, NO NO

glioxil y acido glioxilico

2.B.5. Produccién de carburo NO NO NO NO

2B6 Produccion de didxido de NO NO

titanio

2.B.7. Produccidn de ceniza de sosa NO NO

2.B.8. Produccién petroquimica y
de negro de humo

2.B.9. Produccion 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 = Informacidn confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

T1 D T1 D

4.3.4. Produccién de amoniaco (2.B.1.)

58 Recuperado de http://www.asiquim.com/nwebag/guia_guimica2014-16/empreyproduc/empreypro.html
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Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3.5. Produccidn de acido nitrico (2.B.2.)
4.3.5.1. Descripcion de la subcategoria

El acido nitrico se emplea en la industria quimica para la produccién de nitratos metdlicos, acido
sulfurico, acido arsénico y acido nitroso, entre otros. Ademas, el acido nitrico es utilizado para la
fabricacion de explosivos, fabricacidn de diversos colorantes y tinturas, productos farmacéuticos,
para fotograbado en imprentas, en joyeria y en la industria de la ingenieria. Durante la produccion
de 4cido nitrico (HNOs) se genera d6xido nitroso (N.O) como un producto derivado no intencional de
la oxidacidn catalitica a altas temperaturas del amoniaco (NHs).

Entre 1990y 2012, la produccién de acido nitrico en Chile ha mantenido un crecimiento constante,
desde 2013 dejé de crecer y ha presentado una leve disminucion desde 2016. En Chile existe una
Unica empresa que produce acido nitrico.

4.3.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoria Produccion dcido nitrico es la segunda subcategoria emisora dentro de la categoria
Industria quimica representando el 15 % de sus emisiones de GEI. En 2018, las emisiones de GEl de
esta subcategoria contabilizaron 76 kt CO; eq, disminuyendo en un 73 % desde 1990 y en un 60 %
desde 2016 (Tabla 126 y Figura 69). El principal causante de la tendencia y las variaciones es la
incorporacioén de sistemas de abatimiento de N,O a partir de 2008 y las variaciones en la produccion.

4.3.5.3. Aspectos metodologicos de la subcategoria

Para la estimacién de las emisiones de N,O de la subcategoria Produccion de dcido nitrico se aplico
para una parte el método Nivel 3 de las Directrices del IPCC de 2006, basado en el monitoreo
continuo de las emisiones (MCE) y en datos de produccion de la industria. Este monitoreo se lleva a
cabo por los proyectos MDL que luego son certificados por la CMNUCC para generar, con las
reducciones, bonos de carbono (CERs).

Por otra parte, para los afios y para la fraccidon de produccién que no cuenta con el monitoreo
continuo y en que no hay abatimiento, la estimacién se basé en la ecuacidn de Nivel 2 (Directrices
del IPCC de 2006; Ecuacion 3.6; Capitulo 3; Volumen), con un factor de utilizacidon del sistema de
reduccion nulo, por lo que la estimacidon se reduce a la multiplicacién de los datos de produccion
por el factor de emision pais especifico.

4.3.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos

Enaex produce acido nitrico en tres lineas de produccidn, dos de las cuales cuentan con abatimiento
y sus respectivas emisiones de N,O y flujos de produccion son monitoreadas desde 2008.
Adicionalmente se cuenta con el porcentaje de la produccién que se produce en lineas con
abatimiento y la produccion de nitrato de amonio para la serie 1999-2018, con la que se puede
estimar la produccion de acido nitrico por estequiometria de acuerdo con la reaccién siguiente.
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Ecuacién 10. 2.B.2. Produccién de acido nitrico: estequiométrica de la reaccidén para la produccion

de nitrato de amonio a partir de acido nitrico

NH,OH + HNO; > NH,NO3 + H,0

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Para completar el resto de la serie se considerd constante la produccion del afio 1999, ante la
ausencia de mejores datos para extrapolar y como recomendacion de la Unica empresa productora.
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 afios la diferencia es positiva y para otros negativa.

Tabla 128. 2.B.2. Produccion de acido nitrico estimado en base a producto final y reportado en
proyectos MDL: datos de actividad, serie 1990-2018

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 emision
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Enaex cuenta con dos proyectos MDL, “Panna 3” y “Panna 4”, para ambos se reportan, para periodos
definidos de tiempo, toneladas de HNO; producido y sus emisiones de N,O asociadas. Los registros
se agrupan para consolidar emisiones anuales. Adicionalmente, en el proyecto MDL, se estima un
factor de emisidn histdrico para utilizar como linea base. Este factor de emision histérico es el que
se utiliza para los afios previos al 2008 y para la fraccion de HNO3 que se produce sin abatimiento y
equivale a 8,63 kg N,O/t HNOs. De acuerdo con lo recomendado en las Directrices del IPCC de 2006
el factor de emision por defecto mas alto correspondiente a plantas de alta presién (Cuadro 3.3;
Capitulo 3; Volumen 3), es de 9 kg N2O/t HNO3, valor similar al nacional.

Utilizando la produccion de HNOs y las emisiones de N,O se pueden estimar factores de emision
equivalentes. En promedio equivale a 1,38 kg N>O/t HNO; mientras que el valor por defecto
recomendado por las Directrices del IPCC del (Cuadro 3.3; Capitulo 3; Volumen 3), es de 2,5
kg N,O/t HNO3 para plantas con proceso integrado y destruccién del gas al final del proceso

Tabla 129. 2.B.2. Produccién de acido nitrico: factor de emision equivalente (kg N,O/t HNOs), serie

2008-2018.
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 es £3 %. En general, no se cuenta con informacion
nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo que
consideraron las recomendadas por las Directrices del IPCC de 2006 para datos medidos por las
mismas industrias (Seccién 3.3.2.2; Capitulo 3; Volumen 3). Un resumen de los resultados de la
incertidumbre combinada se presenta en la Tabla 130.

Tabla 130. 2.B.2. Produccidn de acido nitrico: incertidumbre combinada, 2018

2.B.2. | Produccién de acido nitrico N.O 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,8% 2,8%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el 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 la consistencia de la serie 1990-2018, al estimar las emisiones, tanto, de la fraccion
de acido nitrico que se produce sin abatimiento, como de la fraccidon con abatimiento, se usé la
misma fuente para el factor de emisidn. Con respecto a los datos de actividad, se comparan los
niveles de produccidn de acido 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 directamente del acido nitrico reportado a los proyectos MDL a
partir de 2008 (Tabla 128). Se observa que existen diferencias en la produccién anual, pero esta
disminuye al comparar la producciéon acumuladas del periodo, por lo que las diferencias se atribuyen
a que se puede almacenar el dcido 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 la Figura 70, la tendencia es similar para los Nivel 2 y Nivel 3, mientras que para el Nivel
1 la estimacion es mds alta debido a que no considera abatimiento.

Figura 70. 2.B.2. Produccion de acido nitrico: comparacion de emisiones de N,O (t) por nivel
metodolégico, serie 2008-2018.
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.5.7. Recalculos
4.3.5.7.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras

Se utilizaron datos de medicion efectiva de emisiones de N,O en la industria. Las Directrices del IPCC
de 2006 (Seccion 3.3.2.1; Capitulo 3; Volumen 3) recomiendan que si se tienen datos medidos es
una buena practica usarlos.

4.3.5.7.2. Implicaciones para los niveles de emision
En la Tabla 131 y Figura 71 se observa cdmo variaron las emisiones de GEl de la subcategoria
respecto al inventario 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 observd que efectivamente comenzd en 2008. Las diferencias entre 2008 y
2016 corresponden a que, por un lado, la producciéon antes se estimaba en base a la produccién del
producto final (nitrato de amonio), mientras que ahora se obtuvo directamente la produccién de
acido nitrico. Por otro lado, antes se utilizé un factor de emisién por defecto y ahora valores reales
que son variables ya que la efectividad de las medidas de reduccidn es también variable.

Tabla 131. 2.B.2. Produccién de acido nitrico: comparacion de emisiones de GEI (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

INGEI IBA3 295,7 513,3 504,0 541,3
INGEI IBA4 283,6 492,2 163,0 331,1
Diferencia - 12,2 | - 21,1 - 3410 | - 210,2

Diferencia % -4,3% -4,3% -209,2% -63,5%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 71. 2.B.2. Produccién de 4acido nitrico: comparaciéon de emisiones de GEI (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.5.8. 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:

e Corroborar con la industria razén de las diferencias entre produccién real y estimada de
acido nitrico. Corroborar ademas emisiones estimadas adicionales a las reportadas en MDL.

4.3.6. Produccion de acido adipico (2.B.3.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.3.7. Produccidn de caprolactama glioxil y acido glioxilico (2.B.4.)

Esta subcategoria 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. Produccidn de didxido de titanio (2.B.6.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.3.10. Produccidn de ceniza de sosa (2.B.7.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.3.11. Produccidén petroquimica y de negro de humo (2.B.8.)

4.3.11.1. Descripcion de la subcategoria

La industria petroquimica utiliza combustibles fésiles o productos de refinerias de petréleo como
alimentacién a procesos. En Chile, la industria petroquimica incluye a la produccién de metanol y la
produccion de etileno.

Entre 1990 y 2016, la produccion petroquimica presenta un aumento y luego una disminucién,
atribuyéndose estas variaciones a la oferta de gas natural, principal insumo para la produccién de
metanol. Entre 2016 y 2018 vuelve a aumentar la produccién de metanol por la misma causa. Con
respecto al etileno, la produccién se mantuvo constante hasta 2014 en que cerrd la Unica planta
productora de Chile, a cargo de ENAP (Memoria anual ENAP, 2014).

4.3.11.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEIl de esta subcategoria contabilizaron 437 kt CO; eq (representando el
85 % de las emisiones de GEI de la categoria), disminuyendo en un 34 % desde 1990 y aumentando
enun 55 % desde 2016 (Tabla 126 y Figura 69). El principal causante de la tendencia y las variaciones
interanuales es la produccion de metanol, que representa el 100 % de las emisiones de la
subcategoria al 2018 (Tabla 132 y Figura 72). Las variaciones interanuales observadas en la
componente metanol se deben principalmente a la caida del abastecimiento de gas natural por
parte de Argentina (Reporte Anual de Methanex 2012)* y posterior repunte a partir de 2016.

Tabla 132. 2.B.8. Produccidn petroquimica y de negro de humo: emisiones de GEI (kt CO; eq) por
componente, serie 1990-2018

Componente ‘ 1990 2000 ‘ 2010 2013 2016 2017 2018
2.B.8.a. Metanol 609,5 2.077,9 667,6 145,4 281,6 295,5 436,5
2.B.8.b. Etileno 48,0 54,1 34,7 76,1 NO NO NO
Total 657,5 2.132,0 702,3 221,5 281,6 295,5 436,5

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 72. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: emisiones de GEI (kt CO, eq) por
componente, serie 1990-2018

59 Recuperado de http://www.methanex.cl/noticias/2013/noticia0313a.pdf
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.3.11.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacidn de emisiones de la subcategoria Produccion petroquimica y de negro de humo se
aplicé el método Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006 basada en la multiplicacion de los datos
de la actividad productiva de cada componente por el factor de emision correspondiente.

Metanol (2.B.8.a.)
Para la estimacién de emisiones de CO, debido a la produccién de metanol se aplicé el método de
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006, Ecuacién 3.15; Capitulo 3; Volumen 3.

Es importante notar el factor de ajuste geografico (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 produccidn de etileno, de acuerdo con las Directrices del IPPC de 2006
(Seccién 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3).

Para la estimacién de emisiones de CH4 debido a la produccién de metanol se aplicé el método de
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006. Ante la falta de informacién desagregada, se consideran
las emisiones en su totalidad, usando un Unico factor de emisidn por defecto de acuerdo con las
recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3). Lo
anterior se representa en la ecuacion siguiente:

Ecuacién 11. 2.B.8. Produccidn petroquimica y de negro de humo: estimacion de emisiones de CH,4
de la produccidn de metanol (Nivel 1)

Emisionesde CHy = FEcy, ' PM

Fuente: Ecuaciones 3.23 y 3.24, y Seccion 3.9.2.2; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006

Donde:
e Emisiones de CH4: emisiones de CH, de la produccion de metanol, toneladas.
e  FEcna: factor de emisidn de CH4 para la produccion de metanol, toneladas de CHi/toneladas
de metanol producido.
e PM: produccién de metanol, toneladas.
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Etileno (2.B.8.b.)
Para la estimacidn de emisiones de CO, debido a la produccién de etileno se aplicéd el método de
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006; Ecuacién 3.15; Capitulo 3; Volumen 3.

Para la estimacidn de emisiones de CH, debido a la produccidn de etileno se aplicé el método de
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006. Ante la falta mejor informacién, se consideran las
emisiones en su totalidad, usando un Unico factor de emisidn por defecto de acuerdo con las
recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006 (Seccion 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3). Lo
anterior se representa en la ecuacion siguiente:

Ecuacidn 12. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: estimacién de emisiones de CH,4
de la produccidn de etileno (Nivel 1)

Emisiones de CHy = FE y4 - PE

Fuente: Ecuaciones 3.23 y 3.24, y Seccidn 3.9.2.2; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006

Donde:
e Emisiones de CH4: emisiones de CH, de la produccion de etileno, toneladas.
e  FEcna: factor de emision de CH4 para la produccidn de etileno, toneladas de CHs/toneladas
de etileno producido.
e PE: produccidn de etileno, toneladas.

4.3.11.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad de la produccién de metanol y de etileno fueron obtenidos del Balance
Nacional de Energia (BNE), elaborado 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:

Tabla 133. 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 al BNE elaborado por el Ministerio de Energia

En el caso de la produccién de metanol, el valor para el afio 1996 debid ser corregido por escaparse
de la tendencia. Para la produccion de etileno no se contaron con los valores para 1990, por lo que
debieron ser extrapolado usando la tendencia de los tres afios siguientes. Los resultados de esto se
muestran en la Tabla 134.

Tabla 134. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: datos de actividad, serie 1990-2018

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 emisidn
Los factores de emision para la produccion de metanol dependen del tipo de proceso. Se considerd
un proceso de reformado al vapor convencional sin unidad de reformado primaria, de acuerdo a lo
recomendado por las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.11; Capitulo 3; Volumen 3) cuando no
se cuenta con informacidén adicional (Tabla 135).

Tabla 135. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: Factores de emision para la
componente Metanol

[ Faor [ ~ valor [  Unidd ]
(*) Factor de emision de CO, 0,67 | t CO2/t metanol
(**) Factor de emisidn de CHs 2,30 | kg de CHa4/t metanol

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en (*) Cuadro 3.12; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006

(**) Seccidn 3.9.2.2.; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006.

Los factores de emisién para la produccidn de etileno dependen del tipo de proceso. Para
seleccionar los factores, se considerd un proceso de escision al vapor, siendo el etano la sustancia
de alimentacién, de acuerdo a lo recomendado por las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.11;
Capitulo 3; Volumen 3) cuando no se cuenta con informacidn adicional (Tabla 136).

Tabla 136. 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo: Factores de emisién para la
componente Etileno

(*) Factor de emisién de CO> 0,95 | t CO./t etileno
(**) Factor de emision de CHa4 6,00 | kg CHa/t etileno
(***) Factor de ajuste geografico 110,0%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en (*) Cuadro 3.14; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006
(**) Cuadro 3.16; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006 (***) Cuadro 3.15; Capitulo 3; Volumen 3; Directrices
del IPCC de 2006.
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4.3.11.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de -25 % y +29 %. La incertidumbre de los datos
de actividad fue entregada por el equipo elaborador del BNE. No se cuenta con informacidn nacional
de la incertidumbre de los factores de emisidon, por lo que consideraron las recomendadas por las
Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.27; Capitulo 3; Volumen 3). Un resumen de los resultados de
la incertidumbre combinada por componente se presenta en la Tabla 137.

Tabla 137. 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: incertidumbre combinada, 2018

2.B.8.a. | Metanol CHq 2,0% 2,0% 95,7% 95,7% 95,7% 95,7%
2.B.8.a. | Metanol CO2 2,0% 2,0% 30,0% 30,0% 30,1% 30,1%
2.B.8.b. | Etileno CHq 10,0% 10,0% 60,0% 60,0% 60,8% 60,8%
2.B.8.b. | Etileno CO; 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 14,1% 14,1%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye de la tabla anterior que, a pesar de mejorar el método de estimacion, la mayor fuente
de incertidumbre corresponde a la relacionada con los factores de emisién por defecto vy, por lo
tanto, a la ausencia de factores pais especifico.

4.3.11.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos factores de emisién y la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

4.3.11.5.1. Verificacion
No se realizaron actividades de verificacién para esta subcategoria

4.3.11.6. Recalculos

4.3.11.6.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
Se determiné que desde 2014 la produccién de etileno ya no ocurre en el pais, mientras que en el
inventario anterior se asumiod que se seguia produciendo por reportarse en el Balance Nacional de
Energia, sin embargo, se reporta junto a otras sustancias lo que genera esta confusion.

4.3.11.6.2. Implicaciones para los niveles de emision
En la Tabla 138 y Figura 73 se observa cdmo variaron las emisiones de GEl de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3). La diferencia es minima y se debe cambios en los datos
de actividad de produccion del etileno. Esto generd una disminucion de las emisiones de GEl de la
subcategoria en un promedio de 69 kt CO; eq anuales entre 2014 y 2016.
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Tabla 138. 2.B.8. 2.B.8. Produccidn petroquimica y de negro de humo: comparacién entre emisiones
de GEI (kt CO; eq) del INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018))

INGEI IBA3 657,5 2.132,0

INGEI IBA4 657,5 2.132,0 221,55 281,6
Diferencia 0,0 - 00| - 4,5
Diferencia % 1,4% -1,8% 11,0% 21,3%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 73. 2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo: comparacién entre emisiones de
GEl (kt CO, eq) del INGEI3IBA (serie 1990-2016) e INGEI4IBA (serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.3.11.7.

Plan de mejoramiento

En respuesta 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:

4.3.12.

Conformacion de mesa de trabajo con la empresa Methanex, Unica empresa productora de
metanol, para levantar informacidn estadistica y paramétrica de primera fuente, y verificar
la informacion oficial. Incluir a otros interesados como ENAP y la SEREMI de la regidon de
Magallanes.

Produccidn 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.

4.4.1.

Industria de los metales (2.C.)

Descripcion de la categoria
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La categoria Industria de los metales incluye las emisiones de GEl relacionadas que resultan de la
produccién de metales. Las subcategorias asociadas son las siguientes:

2.C.1. Produccion de hierro y acero
2.C.2. Produccion de ferroaleaciones
2.C.3. Produccion de aluminio

2.C.4. Produccion de magnesio

e 2.C.5. Produccion de plomo

e 2.C.6. Produccion de cinc

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

e Produccién de hierro y acero
e Produccién de ferroaleaciones
e Produccidn de plomo (reciclaje de baterias)

4.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La categoria Industria de los metales es la tercera categoria emisora de GEI del sector IPPU (8 %). En
2018, sus emisiones de GEI contabilizaron 519 kt CO; eq, aumentando en un 20 % desde 1990 y 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 produccién depende de los mercados® y
ademas por la eficacia en el aprovechamiento de los gases generados en los altos hornos. Esto se
evidencia por ejemplo en 2009 y 2010 que afectaron la produccion la crisis econédmica mundial y el
terremoto de Chile (Tabla 139 y Figura 74). A partir de 2002 se dejaron de producir ferroaleaciones
en el pais por lo que desde ese afio las emisiones no ocurren.

Tabla 139. 2.C. Industria de los metales: emisiones de GEI (kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-
2018

Subcategoria 1990 2000 ‘ 2010 2013 2016 ‘ 2017 2018
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. Produccién de ferroaleaciones 31,7 8,5 NO NO NO NO NO
2.C.5 Produccién de plomo 0,0 0,0 1,4 1,8 3,6 4,3 5,4
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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Figura 74. 2.C. Industria de los metales: emisiones de GEI (kt CO; 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 emisiones de GEI de la categoria se utilizaron los métodos de Nivel 1y 2,
usando datos de actividades pais especificos desagregados y factores de emisién por defecto de
acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. Segun lo conversado con la Asociacidon Chilena de
Industrias metalurgicas y metalmecanicas (ASIMET), no se registran actividades para el resto de las
subcategorias. A partir de 2002, la produccion de ferroaleaciones deja de ocurrir de acuerdo con
datos reportados por la USGS, a datos de importacion y exportacidon de aduana y a informacion de
Carbomet, empresa que producia ferrocromo®. Adicionalmente desde 2007 se comienzan a reciclar
baterias de plomo en el pais, por lo que aparecen emisiones en la subcategoria Produccion de plomo.
En la Tabla 140 se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.
Las emisiones de CH4 de hierro y acero por la produccién de coque se reportan en el sector Energia
en Hierro y acero (1.A.2.a.).

Tabla 140. 2.C. Industria de los metales: métodos aplicados por subcategoria

T1,72, D, Cs,

2.C. Industria de los metales NO NO IE, NO IE, NO NO NO NO NO
azc.;.i. Produccién de hierro y ™ D, S e E

2.C.2. Produccién de

ferroaleaciones mn D NO NO

2.C.3. Produccién de aluminio NO NO NO NO

2.C.4. Produccion de magnesio NO NO NO NO
2.C.5. Produccion de plomo T2 D

2.C.6. Produccién de cinc NO NO

2.C.7. Otros (especificar)

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
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 categoria Industria de los metales se utilizaron planillas Excel para
llevar a cabo las estimaciones.

4.4.4. Produccidn de hierroy acero (2.C.1.)

4.4.4.1. Descripcion de la subcategoria
El hierro es el metal mas producido en tonelaje, acaparando un 95 % de la produccién mundial de
todos los metales. Tiene grandes aplicaciones en productos siderurgicos, utilizdndolo como
elemento matriz para alojar otros elementos de aleacidn, tanto metalicos como no metdlicos, que
confieren distintas propiedades al material.

Entre 1990y 2018, la produccién de hierro en Chile se ha mantenido constante, con variaciones que
provienen principalmente por la demanda para la produccion de acero. Por su parte, la produccion
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 la baja. Esta situacion se condice con el
estancamiento y debilitamiento del consumo de acero a nivel internacional presentado desde
2013%2, Adicionalmente el terremoto ocurrido en 2010 produjo una disminucién importante en la
produccién de acero durante ese ano, la que luego se recuperé rapidamente por el posterior
periodo de reconstruccién.

4.4.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEI de esta subcategoria contabilizaron 514 kt CO, eq aumentando en un
28 % desde 1990 y en un 7 % desde 2016 (Tabla 139 y Figura 74). El principal causante de la
tendencia y las variaciones interanuales son las emisiones asociadas a la produccion de acero de
BOF, que alcanza un 88 % de las emisiones de GEl totales de la subcategoria (Tabla 141 y Figura 75).
Es importante mencionar que el 2010 hay una disminucidn de las emisiones producto de las
dificultades de la industria ubicadas en el sur del pais luego del terremoto ocurrido en febrero de
ese afio, efecto que se suma a la crisis internacional. Adicionalmente desde 2013 se detiene la
produccién de aceros planos, y se enfoca Unicamente en aceros largos disminuyendo
significativamente la produccién®.

Tabla 141. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: emisiones de GEI (kt CO, eq) por componente, serie
1990-2018

Componente ‘ 1990 ‘ 2000 2010 2013 2016 2017 pLkk:}
Produccion de Pellet 48,3 57,4 54,6 23,4 52,5 46,9 40,7
Produccién de Acero BOF 353,3 560,0 361,8 563,1 409,7 406,8 450,4
Produccion 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_5_septie

mbre_2018_web.pdf
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Figura 75. 2.C.1. Produccidn de hierro y acero: emisiones de GEI (kt CO; eq) por componente, serie
1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.4.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria Produccion de hierro y acero se aplicé el método
Nivel 2 de las Directrices del IPCC de 2006; Ecuacidon 4.9; Capitulo 4; Volumen 3, basado en los datos
del uso de las diferentes materias primas y la produccidon 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 mencionar que, para el caso del acero producido, se debié 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). Adicionalmente se resalta que el carbono
contenido en el gas de altos hornos que se quema dentro de las instalaciones con fines energéticos
se resta ya que su emisidn se considera en el sector Energia, lo que corresponde a una mejora con
respecto al inventario anterior, evitando una doble contabilizacion de estas emisiones. Las
emisiones consideradas en el sector IPPU y en el sector Energia de la produccion de acero BOF se
representan en el siguiente diagrama.
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Figura 76. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: Diagrama de flujos para diferenciar emisiones
consideradas en el sector IPPU y el sector Energia.

Acero BOF

Energia

Coque
Horno de

coque
{1A1c)

Carbon

Gas de Coque y alquitran

Altos hornos
Y BOF
(Siderurgia)

Siderurgia
{1LALci)

Siderurgia
(1.A2.3)

y gas de altos hornos)

Gas altos hornos

Combustibles (gas de coque, aquitran

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.4.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de consumo y produccién de hierro y acero BOF se obtuvieron por parte de la empresa
Companiia de Acero del Pacifico (CAP) para toda la serie temporal. Los datos de consumo vy
produccién de acero EAF fueron entregados por Aza, a partir de 1995. Dado que se tiene
conocimiento de que la produccidon de acero EAF de Aza comenzd en 1992%, tanto la produccion
como los consumos de materias primas para 1992-1994 fueron estimado a partir de una
extrapolacion lineal de los datos de 1995-1997.

Los valores del contenido de carbono de las materias primas y los productos fueron entregados en
su mayoria por las empresas. Para los contenidos de carbono no entregados por las empresas se
considerd el valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Estos valores junto a las cantidades
se encuentran en el Anexo 07.01.

4.44.3.2. Factores de emision
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.

4.44.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de +11 %. En general no se cuenta con
informacién nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y paramétricos, por lo que
consideraron las recomendadas en las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 4.2.3.; Capitulo 4;
Volumen 3). Es importante notar que para la incertidumbre de los datos de actividad se considerd
la recomendada para datos de actividad derivados por compafiia. Un resumen de los resultados de
la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla 142.

64 Recuperado de http://www.cochilco.cl/estudios/info-hierro.asp

207


http://www.cochilco.cl/estudios/info-hierro.asp

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

Tabla 142. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: incertidumbre combinada, 2018

2.C.1. | Produccién de hierro y acero CO; 5,0% 5,0% 10,0% 10,0% 11,2% 11,2%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en Cuadro 4.4; Capitulo 4; Volumen 3; Directrices del IPCC 2006

Una explicacién general de la estimacidén de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye 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 emisidn, 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 1990-2018 se usé la misma fuente de datos de actividad
tanto estadisticos como paramétricos. Los datos de produccién 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 lineal de los 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 que para el Nivel 2 se considerd en el balance de masa que el carbono de gas de altos
hornos se emite en el sector Energia. Al sumar a la estimacidn del Nivel 2 las emisiones por la quema
de gas de altos hornos (GAH) que se producen en el sector Energia se obtienen tendencias similares
en comparacion con el Nivel 1 como se observa en la figura.
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Figura 77. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: comparacidn entre emisiones de GEI (kt CO; eq) de
acero BOF del Nivel 2 mas emisiones por quema de GAH con Nivel 1
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Las emisiones del coque metallrgico no se contabilizaron en este informe. Todas las emisiones
referentes al coque fueron contabilizadas en el sector Energia.

4.4.4.7. Recadlculos

4.4.4.7.1. lustificaciones de los nuevos calculos y mejoras

En base a una sugerencia realizada en la revisidon experta del INGEI IBA3 se levantdé que se estaba
reportando una doble contabilidad con el sector Energia al considerar en los dos sectores las
emisiones del carbono del gas de altos hornos quemado en las instalaciones de produccién de acero.
Para solucionarlo se mantuvieron las emisiones en el sector Energia mientras que en el balance de

masas realizado para obtener las emisiones de la produccién de acero en el sector IPPU, se resto
todo el carbono del gas de altos hornos.

4.4.4.7.2. Implicaciones para los niveles de emision
En la Tabla 143 y la Figura 78 se observa cémo variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI 3IBA). Las diferencias se deben a que se sacé de las emisiones
el CO; proveniente del carbono del gas de altos hornos. Esto generd una disminucién de las
emisiones de GEI de la subcategoria en un promedio de 1268 kt CO, eq anuales durante la serie
1990-2016.

Tabla 143. 2.C.1. Produccién de hierro y acero: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO2 eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

INGEI IBA3 1.393,7 1.986,9

INGEI IBA4 401,6 634,8 457,1 616,5 481,0
Diferencia -992,1 -1.352,0 -794,1 -960,8 -846,6
Diferencia % -247,0% -213,0% -173,7% -155,8% -176,0%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
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Figura 78. 2.C.1. Produccidn de hierro y acero: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.4.4.8. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revisidn
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

e Trabajar con RETC para levantar datos a través de sus procedimientos.
4.4.5. Produccion de ferroaleaciones (2.C.2.)
4.4.5.1. Descripcion de la subcategoria

En Chile se han producido cuatro tipos de ferroaleaciones que generan emisiones de GEl:
ferrocromo, ferromanganeso, ferrosiliconmanganeso y ferrosilicon. Sin embargo, todas se dejaron
de producir, el ferrosilicon dejé de producirse en 2000, el ferrosilicomanganeso en 2001, el
ferrocromo en 1998 y el ferromanganeso en 2002. Adicionalmente en Chile se produce en grandes
cantidades ferromolibdeno, sin embargo, su elaboracion no genera emisiones de GEl.

4.4.5.2. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria Produccion de ferroaleaciones se utilizd un
método de Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, basado en la produccion de cada
tipo de ferroaleacidén y la aplicacion de un factor de emision por defecto correspondiente. En el caso
nacional, se considera la produccién de ferrocromo, ferrosilicomanganeso, ferromanganeso y
ferrosilicon, siendo la produccion de este ultimo Unica emisora de CH4. Lo anterior queda
representado por las ecuaciones 4.15 y 4.18; Capitulo 4; Volumen 3 de las Directrices.

4.4.5.2.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Las estadisticas nacionales de produccién de ferroaleaciones se obtuvieron del U.S. Geological
Survey: The Mineral Industry of Chile — 1994 to 2015% datos que detallan la produccién por tipo de

65 Recuperado de http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/country/sa.html#ci
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ferroaleacién (Tabla 144). Es importante mencionar que a partir de 1999 se deja de producir
ferrosilicon, por lo que desde 2000 en adelante no ocurren emisiones de CHs. A partir de 1999 se
concluye que deja de haber produccidn de ferrocromo a pesar de que en la USGS se reporta una
produccién entre 2005 y 2013, dejando en cero los afios 1999 al 2004. Esta produccién se desestima,
ya que estos datos, de acuerdo con el mismo reporte provienen de las exportaciones del pais. Al
revisar las empresas exportadoras, que son tres, todas importan cantidades mayores a las
exportadas de ferrocromo y al consultar la mas grande esta contestd que ya no produce
nacionalmente. De todas maneras, cabe destacar que el nivel de produccidon de estos datos es en
promedio un 4,7 % del nivel de produccion reportado entre 1990 y 1998.

Tabla 144. 2.C.2. Produccidn de ferroaleaciones: datos de actividad (t), serie 1990-2018

1990 1.870,0 3.590,0 985,0 4.660,0
1991 2.509,0 6.779,0 1.674,0 5.516,0
1992 2.110,0 7.460,0 1.564,0 3.830,0
1993 680,0 8.916,0 1.612,0 7.550,0
1994 1.579,0 9.646,0 995,0 5.504,0
1995 2.730,0 7.987,0 1.617,0 4.279,0
1996 2.079,0 8.498,0 1.599,0 4.650,0
1997 2.000,0 5.517,0 3.175,0 1.294,0
1998 2.000,0 3.652,0 3.921,0 1.159,0
1999 0,0 2.833,0 2.048,0 1.000,0
2000 0,0 4.011,0 1.800,0 0,0
2001 0,0 2.213,0 0,0 0,0
2002 0,0 0,0 0,0 0,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0
2004 0,0 0,0 0,0 0,0
2005 0,0 0,0 0,0 0,0
2006 0,0 0,0 0,0 0,0
2007 0,0 0,0 0,0 0,0
2008 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0 0,0
2010 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en USGS

4.4.5.2.2. Factores de emisién
Los factores de emision para el CO, y CH4 dependen del tipo de ferroaleacion producida. Ante la
falta de factores de emisidn pais especifico, se aplicd el factor de emision por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006 los que se indican en la Tabla 145.

Tabla 145. 2.C.2. Produccion de ferroaleaciones: factores de emisidn, por tipo de producto y tipo de
GEI.
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Ferrocromo 1,3 | (t CO/t produccion)
Ferromanganeso (1% C) 1,5 | (t CO2/t produccién)
Ferrosilicomanganeso 1,4 | (t CO/t produccidn)
Ferrosilicon 90% Si 4,8 | (t CO2/t produccion)
Ferrosilicon 90% Si (*) 1,1 | (kg CHa/t produccidn)

Fuente: Cuadro 4.5; Capitulo 4; Volumen 3; Directrices del IPCC de 2006; (*) Cuadro 4.7; Capitulo 4; Volumen 3; Directrices
del IPCC de 2006

4.4.5.3. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos factores de emisién y la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.

4.4.5.4, Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.4.5.4.1. \Verificacion
La informacidn recopilada fue contrastada con la del inventario anterior. Se mantiene la tendencia
y excepto para los afios 2005 al 2013 en que existe una pequefia variacion por el cambio en datos
de actividad.

4.4.5.5. Recalculos

4.4.5.5.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
Se concluyé que los datos reportados por la USGS de produccién de ferrocromo para los afios 2005
al 2013 no corresponden a produccién nacional, sino que a la exportacidon de material importado.

4.4.5.5.2. Implicaciones para los niveles de emisién
En la Tabla 146 y la Figura 79 se observa cémo variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3). Las diferencias se deben a que se saco de las emisiones
el CO, proveniente del carbono del gas de altos hornos. Esto generd una disminucion de las
emisiones de GEI de la subcategoria en un promedio de 0,1 kt CO, eq anuales durante la serie 2005
y 2013.

Tabla 146. 2.C.2. Produccidn de ferroaleaciones: comparacién entre emisiones de GEl (kt CO, eq)
del INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018))

INGEI IBA3 31,7 8,5 0,2 0,1

INGEI IBA4 31,7 8,5 ® = -
Diferencia - - - 0,2 - 0,1 -
Diferencia %

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 79. 2.C.2. Produccién de ferroaleaciones: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO; eq) del
INGEI 3IBA (serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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4.4.5.6. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revisidn
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

e Corroborar con datos de aduana empresas importadoras y su actividad.
4.4.6. Produccion de aluminio (2.C.3.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.4.7. Produccion de magnesio (2.C.4.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.4.8. Produccion de plomo (2.C.5.)
4.4.8.1. Descripcion de la subcategoria

Existen dos formas de obtener plomo, una es la produccidn primaria a partir de concentrados de
plomo y otra es la produccion secundaria a partir de plomo reciclado.

La produccidn secundaria de plomo refinado consiste en el procesamiento del plomo reciclado con
el fin de prepararlo para su reutilizacidn. La gran mayoria de este plomo reciclado proviene de la
chatarra de plomo de las baterias acidas. Las baterias acidas de plomo, ya sea se trituran con molino
de martillo y se introducen en el proceso de fundicidn con o sin desulfurizacién, o bien, se funden
enteras. Al igual que en el caso de los hornos utilizados para la produccién primaria de plomo en
bruto, los hornos utilizados para fundir baterias o chatarra de plomo reciclado generan diferentes
niveles de emisiones de CO; a partir del uso de diferentes tipos y cantidades de agentes reductores.
Los agentes reductores primarios son el carbon, el gas natural y el coque metalurgico, aunque el
horno de resistencia eléctrica emplea coque de petrdleo.
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En Chile, desde 2007 ocurre produccidén secundaria de plomo, centrada en una sola planta
recicladora de acuerdo con informacidn levantada en el contexto de la ley de Responsabilidad
extendida al productor (REP), en que se incluyen las baterias acidas de plomo. Su produccién ha sido
creciente en el tiempo y se espera que siga aumentando y se sumen nuevos actores por la ley REP.

4.4.8.2. Aspectos metodolégicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria Produccion de plomo se utilizé un método de
Nivel 2 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 Ecuacién 4.9; Capitulo 4; Volumen 3, basado
en la materia prima utilizada en el proceso y la aplicacidn de contenidos de carbdn correspondientes
reportados por la misma empresa.

4.4.8.2.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad fueron reportados directamente por la Unica empresa productora,
entregando niveles de actividad para todas las materias primas utilizadas entre 2007 y 2018. Estas
incluyen agentes reductores y neutralizantes de acido. Por confidencialidad estos datos no seran
reportados.

4.4.8.2.2. Factores de emisidn
Los contenidos de carbono de los agentes reductores fueron reportados directamente por la
empresa productora. Por confidencialidad estos datos no seran reportados. El contenido de carbono
del neutralizador de 4cido se estima tedricamente por estequiometria.

4.4.8.3. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de +18 %. En 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 por las Directrices del IPCC de 2006 (Table 4.23; Capitulo 5;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
147.

Tabla 147. 2.C.5. Uso de lubricantes: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.C.5. | Produccién de plomo CO; 10,0% 10,0% 15,0% 15,0% 18,0% 18,0%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacién general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de calculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

4.4.8.4. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos contenidos de carbono y
la misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos.
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4.4.8.5. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.4.8.5.1. Verificacion
Se estimd un factor de emisidn equivalente por tonelada de plomo producido y se comparé con los
valores por defecto. Este es mayor que el valor por defecto para produccién secundaria propuesta
por las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 4.21, Capitulo 4, Volumen 3) en donde recomiendan un
factor de 0,2 t CO,/t plomo, sin embargo, es menor que el valor propuesto para produccién ISF en
que equivale a 0,59 t CO,/t plomo.

4.4.8.6. Recalculos
En el INGEI IBA3 no se reportaron emisiones en esta categoria por lo que no se realizaron recalculos.

4.4.8.7. Plan de mejoramiento

En respuesta al andlisis propio del Equipo Técnico de IPPU y a las recomendaciones de la revisidn
experta del INGEI de Chile, las mejoras planificadas del sector son las siguientes:

e Verificar origen de materias primas utilizadas, para corroborar contenido de carbono
entregado por la empresa.

4.4.9. Produccion de cinc (2.C.6.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.4.10. Otros (2.C.7.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.5. Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes (2.D.)
4.5.1. Descripcion de la categoria
La categoria Uso de productos no energéticos de combustible y de solventes incluye las emisiones de
GEl generadas por los primeros usos de los combustibles fésiles como productos con fines primarios,
excepto: i) la combustidon con fines energéticos, y ii) el uso como sustancia de alimentacion a
procesos o como agente reductor. Las subcategorias asociadas son las siguientes:
e 2.D.1. Uso de lubricantes.
e 2.D.2. Uso de cera de parafina.
e 2.D.3. Uso de solventes.

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de los procesos productivos siguientes:

e Lubricantes, y
e Ceras.

4.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI
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La categoria Uso de productos no energéticos de combustible es |la menor categoria emisora de GEl
del sector IPPU (1,9%). En 2018, sus emisiones de GEl contabilizaron 123 kt CO; eq,
incrementandose en un 188 % desde 1990 y en un 9 % desde 2016. El principal causante de la
tendencia y las variaciones interanuales es la demanda de lubricantes y, por consiguiente, la
importacion y produccién del mismo (Tabla 148 y Figura 80).

Tabla 148. 2.D. Uso de productos no energéticos de combustible y solvente: emisiones de GEIl
(kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-2018

Subcategoria \ 2010 2013 2016 2017
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
Total 42,6 53,2 78,9 98,9 112,4 115,0 122,7

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 80. 2.D. Uso de productos no energéticos de combustible y solvente: emisiones de GEl
(kt CO; eq) por subcategoria, serie 1990-2018
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.5.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacién de las emisiones de GEI de la categoria se aplico el método Nivel 1 para todas las
subcategorias, usando datos de actividades pais especificos desagregados y factores de emisidn por
defecto de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. E| uso de solventes derivados del petrdleo
y del carbdn no constituye una fuente de emisién de gases de efecto invernadero, o es, a lo sumo,
insignificante de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, siendo solo las emisiones de COVDM
y de GEl indirecto relevantes para esta subcategoria. En la Tabla 149 se observa un resumen de los
métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

Tabla 149. 2.D. Uso de productos no energéticos de combustible y solvente: métodos aplicados por
subcategoria.

2.D. Productos no energéticos de combustibles

y uso de solventes = b
2.D.1. Uso de lubricantes T1 D
2.D.2. Uso de la cera de parafina T1 D
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| 2.D.3. Uso de solventes | | | | | | | | | | | | |
| 2.D.4. Otros (especificar) | | | | | | I I | | | | |

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en
otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.5.4. Uso de lubricantes (2.D.1.)
4.5.4.1. Descripcion de la subcategoria

Los lubricantes se producen en las refinerias, por separacién del petréleo crudo, o en las plantas
petroquimicas. El principal uso de los lubricantes es en motores utilizados en transporte y en
aplicaciones industriales.

El consumo de lubricantes en Chile, entre 1990 y 2018, ha sido creciente debido al incremento del
parque vehicular.

4.5.4.2. Tendencia de las emisiones de GEI

La subcategoria Uso de lubricantes es la principal subcategoria emisora dentro de la categoria Uso
de productos no energéticos de combustible y solventes, representando el 93 % de sus emisiones de
GEl. En 2018, las emisiones de GEl de esta subcategoria contabilizaron 114 kt CO; eq
incrementandose en un 220 % desde 1990 y en un 11 % desde 2016 (Tabla 148 y Figura 80). El
principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es la demanda de lubricantes que
en parte esta relacionada con el crecimiento del parque vehicular.

4.5.4.3. Aspectos metodolégicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria Uso de lubricantes se utilizé un método de Nivel
1 de acuerdo con las de las Directrices del IPCC de 2006, Ecuacion 5.2; Capitulo 5; Volumen 3 basado
en aplicar un factor de emisién para el CO; a los datos de la cantidad de lubricantes que se consumen
en el pais. El factor de emisién esta referido a un factor de oxidacién durante el uso (ODU, del inglés
Oxidised During Use) y el contenido de carbono de los lubricantes.

4.5.4.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad del consumo de lubricantes provienen de un balance entre la produccidn, las

importaciones y exportaciones. El balance para el consumo es el siguiente:

Ecuacién 13. 2.D.1. Uso de lubricantes: balance de masa para estimar consumo de lubricantes

Consumo = Producciéon + Importacion — Exportaciéon

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Los datos de produccion se obtienen de un estudio realizado por el consorcio de aceites en el
contexto de la ley de Responsabilidad Extendida al Productor (REP), que proporciona datos de
produccién entre 2011 y 2015. A partir de estos se estima el consumo con las importaciones y
exportaciones para estos anos. Finalmente, el consumo se extrapola utilizando como proxy el
parque vehicular (Tabla 150).
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Tabla 150. 2.D.1. Uso de lubricantes: datos de actividad (TJ), serie 1990-2018

1990 1.684.214,0 2.423,4
1991 1.717.507,7 2.471,3
1992 1.751.737,9 2.520,6
1993 1.786.921,3 2.571,2
1994 1.823.075,2 2.623,2
1995 1.860.218,1 2.676,7
1996 1.898.369,2 2.731,6
1997 1.937.548,8 2.788,0
1998 1.977.778,0 2.845,8
1999 2.098.848,0 3.020,0
2000 2.086.003,0 3.001,6
2001 2.130.547,0 3.065,7
2002 2.171.472,0 3.124,5
2003 2.201.996,0 3.168,5
2004 2.304.640,0 3.316,2
2005 2.450.901,0 3.526,6
2006 2.606.247,0 3.750,1
2007 2.768.543,0 3.983,7
2008 2.955.295,0 4.252,4
2009 3.068.201,0 4.414,9
2010 3.299.432,0 4.747,6
2011 3.861,0 1.850,8 3.571.218,0 5.711,9
2012 3.969,3 1.989,4 3.885.581,0 5.958,7
2013 4.043,1 1.901,5 4.168.980,0 5.944,6
2014 4.192,3 1.800,1 4.468.450,0 5.992,4
2015 3.959,9 2.056,3 4.647.062,0 6.016,2
2016 4.853.413,0 6.983,6
2017 5.079.718,0 7.309,2
2018 5.382.604,0 7.745,1

Nota: valores en rojo es informacidn tratada
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA con base en INE

4.5.4.3.2. Factores de emisidn
El factor de emisidn de CO; se compone de un factor de contenido de carbono especifico
multiplicado por el factor ODU. Para esta subcategoria se utilizaron factores por defecto, de acuerdo
a las Directrices del IPCC de 2006. Los valores usados se muestran en la Tabla 151.

Tabla 151. 2.D.1. Uso de lubricantes: factores de emision
Contenido de carbono (t C/TJ) (*) 20,0
Factor ODU (**) 0,2

Fuente: (*) Cuadro 1.3; Capitulo 1; Volumen 2; Directrices del IPCC de 2006 (**) Cuadro 5.2; Capitulo 5; Volumen 3 de las
Directrices del IPCC de 2006

4.5.4.4. Incertidumbre

218



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de +54 %. En general, no se cuenta con
informacidn nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo
qgue consideraron las recomendadas por las Directrices del IPCC de 2006 (Seccidon 5.2.3; Capitulo 5;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
152.

Tabla 152. 2.D.1. Uso de lubricantes: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.D.1. | Uso de lubricantes CO; 20,0% 20,0% 50,1% 50,1% 53,9% 53,9%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacidén de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye de la tabla anterior que 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.

4.5.4.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos factores de emisién y
para los datos de actividad se utilizd el mismo proxy para extrapolar toda la serie tanto hacia atras
como hacia adelante como se describe en la seccién supra 3.5.4.3.

4.5.4.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.5.4.6.1. \Verificacion
Se verificd el consumo estimado de uso de lubricantes con los datos de importacion y exportacién
restandolos para obtener una produccién nacional estimada. El resultado muestra una produccidn
estable para la serie solo desde el 2002 al 2018 ya que los datos anteriores de Aduana tienen un
cambio metodoldgico y presentan datos que salen de la tendencia.

4.54.7. Recalculos

4.5.4.7.1. Justificaciones de los nuevos calculos y mejoras
A causa de la nueva ley de Responsabilidad Extendida al Productor (REP) se levantaron datos de
varias industrias incluyendo la produccidn de lubricantes. En base a esta informacion levantada por
el Consorcio de aceites se mejoraron los datos de produccion nacional.

4.5.4.7.2. Implicaciones para los niveles de emision
En la Tabla 153 y la Figura 81 se observa cémo variaron las emisiones de GEI de la subcategoria
respecto al inventario anterior (INGEI IBA3). Las diferencias se deben a que se utilizé otra fuente
para los datos de actividad. Esto generd una disminucién de las emisiones de GEI de la subcategoria
en un promedio de 58 kt CO, eq anuales durante la serie 1990 y 2016.

219



Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018

Tabla 153. 2.D.1. Uso de lubricantes: comparacién entre emisiones de GEI (kt CO, eq) del INGEI 3IBA
(serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)

1990 2013 2016 2017 2018

2010

2000

INGEI IBA3 68,1 105,7
INGEI IBA4 35,5 44,0 69,6 87,2 102,4
Diferencia -32,5 -61,7 -162,1 - 43,1 -17,5

Diferencia % -91,5% |  -140,1% |  -232,8% -49,4% -17,1%

Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Figura 81. 2.D.1. Uso de lubricantes: comparacién entre emisiones de GEI (kt CO, eq) del INGEI 3IBA
(serie 1990-2016) e INGEI 4IBA (serie 1990-2018)
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Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA
4.5.4.8. Plan de mejoramiento

En respuesta 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:

e Revisidn de datos de aduana para los afios 1990-2001 para mejorar la verificacion.
e Coordinacidn con la oficina de economia circular para el levantamiento de datos, en base a
la Ley REP
4.5.5. Uso de la cera de parafina (2.D.2.)
4.5.5.1. Descripcion de la subcategoria
Las ceras de parafina se utilizan en aplicaciones tales como velas, cajas corrugadas, revestimientos
de papel, encolados de placas, produccién de alimentos, betunes de brillo, tensoactivos (como los
utilizados en los detergentes), entre otros usos.
Entre 1990 y 2018, el consumo se sustenta principalmente en las importaciones, ya que la

produccién, de acuerdo con la informacién entregada por el INE, es bastante menor que las
importaciones.
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4.5.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

En 2018, las emisiones de GEIl de esta subcategoria contabilizaron 9 kt CO; eq (representando el 7 %
de la categoria), incrementdndose en un 29 % desde 1990 y disminuyendo en un 8 % desde 2016
(Tabla 148 y Figura 80). El principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales es la
demanda de ceray, por consiguiente, las importaciones de este.

4.5.5.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacién de emisiones de la subcategoria Uso de cera de parafina se utilizé un método de
Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 Ecuacién 5.4; Capitulo 5; Volumen 3. El
método se basa en aplicar un factor de emisién para el CO; a la cantidad de cera de parafina que se
consumen en el pais. El factor de emisidn esta referido al factor ODU y al contenido de carbono de
la cera de parafina.

4.5.5.3.1. Datos de actividad estadisticos y paramétricos
Los datos de actividad del consumo de cera provienen de un balance entre la produccidn, las
importaciones y exportaciones. El balance para el consumo es equivalente al de la Ecuacion 13, solo
que considerando la cera de parafina.

Los datos de produccidn se obtienen del INE, que proporciona datos para 1996-2000, 2007 y 2015.
La ausencia de datos para el resto de la serie se debe a que no todos los productores contestan la
encuesta, generando vacios que deben ser corregidos. Para estimar la produccién durante la serie
1990-1995, se promedid la produccién durante 1996-1998. La produccién de 2000 fue desestimada
por considerarse un valor atipico (para 1999 se tiene una produccion de 93,7 t mientras que 2000
se tienen 827,9 t). Para los afios 2008-2013 se considerd el promedio de la produccion de 1999-
2007. Para los afios 2014, 2016, 2017 y 2018 se considerd la produccidn de 2015. La importacion y
exportacion de ceras de parafina fue entregada por el Servicio Nacional de Aduanas para toda la
serie temporal (Tabla 154).

Tabla 154. 2.D.2. Uso de la cera de parafina: datos de actividad (TJ), serie 1990-2018

1990 0,9 482,1 0,6 482,5
1991 0,9 424,7 1,1 424,5
1992 0,9 525,0 1,6 524,3
1993 0,9 490,2 2,2 489,0
1994 0,9 579,0 5,7 574,3
1995 0,9 574,0 4,5 570,5
1996 0,7 652,1 5,5 647,3
1997 1,0 651,0 9,3 642,6
1998 1,1 621,6 13,8 608,9
1999 3,8 181,8 21,4 164,1
2000 6,5 630,0 14,1 622,3
2001 6,5 634,6 5,4 635,7
2002 6,5 686,7 20,6 672,5
2003 6,5 684,6 36,0 655,1
2004 6,5 720,7 30,1 697,0
2005 6,5 797,2 29,1 774,6
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2006 6,5 699,6 31,6 674,4
2007 9,1 643,7 23,6 629,2
2008 6,5 643,7 22,5 627,7
2009 6,5 475,5 24,3 457,7
2010 6,5 660,8 35,5 631,7
2011 6,5 636,6 28,1 614,9
2012 6,5 600,2 10,2 596,4
2013 6,5 805,1 12,2 799,4
2014 2,7 685,2 6,2 681,7
2015 2,7 736,0 8,1 730,5
2016 2,7 684,0 5,6 681,0
2017 2,7 534,4 7,9 529,1
2018 2,7 624,9 3,5 624,0

Nota: valores en rojo es informacion tratada
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

4.5.5.3.2. Factores de emisidn
El factor de emisién de CO, se compone de un factor de contenido de carbono especifico
multiplicado por el factor ODU. Para esta subcategoria se utilizaron factores por defecto, de acuerdo
con las Directrices del IPCC de 2006. Los valores usados se muestran en la Tabla 155.

Tabla 155. 2.D.2. Uso de la cera de parafina: factores de emisidn

Contenido de carbono (t C/TJ) (*) 20,0
Factor ODU (**) 0,2
Fuente: (*) Cuadro 1.3; Capitulo 1; Volumen 2; Directrices del IPCC 2006 (**) Seccidn 5.3.2.2.; Capitulo 5; Volumen 3;

Directrices del IPCC de 2006.

4.5.5.4. Incertidumbre

La incertidumbre combinada de la subcategoria es de 102 %. En general no se cuenta con
informacién nacional de la incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo
gue consideraron las recomendadas por las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 5.3.3.; Capitulo 5;
Volumen 3). Un resumen de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la Tabla
156.

Tabla 156. 2.D.2. Uso de la cera de parafina: resumen de la incertidumbre combinada, 2018

2.D.2. | Uso de la cera de parafina CO» 20,0% 20,0% 100,0% 100,0% 102,0% 102,0%
Fuente: Equipo Técnico de IPPU del MMA

Una explicacion general de la estimacién de la incertidumbre se encuentra en la seccion 1.6.
Evaluacion general de la incertidumbre y el cuadro de cdlculo, junto a los supuestos aplicados, en
ANEXO 02.

Se concluye de la tabla anterior que la mayor fuente de incertidumbre corresponde a la relacionada
con los factores de emisién por defecto y, por lo tanto, a la ausencia de factores pais especifico.
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4.5.5.5. Consistencia de la serie temporal
Para mantener la consistencia de la serie 1990-2018 se usaron los mismos factores de emisién y la
misma fuente de datos de actividad, tanto estadisticos como paramétricos. Los datos de actividad
debieron ser tratados dado que la informacidn de INE contiene vacio de datos. El tratamiento de los
datos se explica en la seccién 4.5.5.3.1. supra.
4.5.5.6. Procedimiento de garantia y control de la calidad y verificacion

4.5.5.6.1. Verificacion
Se verificd la coherencia de la serie. La produccién de cera muestra un comportamiento no
tendencial, debido a la diferencia de empresas que reportan sus datos al INE para cada afio.
4.5.5.7. Recalculos
No se realizaron recdlculos para esta subcategoria.

4.5.5.8. 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:

e Conformacion de mesas de trabajo con el INE para mejorar los datos de produccién de cera
de parafina.

4.5.6. Uso de solventes (4.D.3.)

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, esta subcategoria debe considerarse aparte y
constituye una fuente importante de COVDM. No se consideran emisiones de GEl.

4.5.7. Otros (4.D.4.)
Esta subcategoria no ocurre en el pais.
4.6. Industria electrdnica (2.E.)
Esta categoria no ocurre en el pais.
4.7. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (2.F.)
4.7.1. Descripcion de la categoria
La cat