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INTRODUCCION

En el presente documento se describen los resultados de la regionalizacion del mas reciente Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI2018) de Chile, que forma parte del Tercer Informe Bienal de
Actualizacion presentada por el pais ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) el 3 de diciembre del 2018.

El objetivo de este trabajo es informar a cada regidn respecto a la actualizacidn de su inventario de gases de
efecto invernadero para con ello acercar a todo el territorio nacional a la lucha contra el cambio climatico
percibiendo desde cada realidad como afectan sus acciones y decisiones en las emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero (GEl).



ANTECEDENTES

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

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

Segln los acuerdos internacionales, los paises en desarrollo, como Chile, deben presentar sus
INGEI ante la CMNUCC como parte de las comunicaciones nacionales (cada cuatro afios) y de los
informes bienales de actualizacion (cada dos afios a partir del 2014).



SISTEMA NACIONAL DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE CHILE

Desde 2012, el Area de Inventarios de GEI del Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente (OCC del MMA) disefié, implementd 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 actualizacién bienal del INGEI de
Chile, garantizando de esta forma la sostenibilidad de la preparacién de los inventarios de GEIl en
el pais, la coherencia de los flujos de GEIl notificados y la calidad de los resultados. El trabajo
permanente del SNICHILE esta dividido en cinco lineas de accién:

o Operacidn del SNICHILE

. Actualizacion del INGEI de Chile

. Sistema de garantia y control de calidad
. Creacion y mantencion de capacidades
o Archivo y comunicacion

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

Imagen 1. Estructura organizacional del SNICHILE
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El SNICHILE mantiene un plan de trabajo consistente en un ciclo bienal de actividades. Durante el
primer afio del ciclo se actualizan los inventarios sectoriales de GEI (ISGEI) por los Equipos Técnicos
Sectoriales, mientras que en el segundo afio se compilan los ISGEI y se desarrollan los temas
transversales del INGEI de Chile por el Equipo Técnico Coordinador.

La elaboracién del INGEI actual comenzé durante el primer semestre de 2017, y concluyé a
mediados de 2018. El ISGEI de Energia fue actualizado por la Division de Prospectiva y Politica
Energética del Ministerio de Energia; el ISGEI de Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
fue actualizado por OCC del MMA,; el ISGEI de Agricultura fue actualizado por el Ministerio de
Agricultura mediante el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, el ISGEI de UTCUTS fue
actualizado por el Ministerio de Agricultura mediante el Instituto Forestal (INFOR) y la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF); y el ISGEI de Residuos fue actualizado por la Oficina de
implementacién legislativa y economia circular en colaboracién con la OCC, ambos del MMA. Una
vez concluido el proceso de actualizacidn, los ISGEI fueron compilados por el OCC del MMA para la
elaboracion del INGEI de Chile y su respectivo Informe del Inventario Nacional de GEl, el cual pasa
por un proceso de revision a nivel nacional e internacional.



METODOLOGIA PARA LA DESAGREGACION REGIONAL

El INGEI de Chile abarca todo el territorio nacional e incluye las emisiones y absorciones de didxido de
carbono (CO,) y las emisiones de metano (CH,), Oxido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg) en una serie de tiempo que va desde 1990 a 2016.
Los resultados de las estimaciones de GEI son presentados en kilotoneladas (kt) y hacen referencia al 2016,
ultimo afio del inventario, a menos que se especifique algo distinto.

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

La metodologia para la desagregacidon del ultimo INGEI de Chile consisti6 en identificar variables
representativas (proxy) de las emisiones o absorciones de GEI de los sectores Energia, IPPU y Residuos, que
ya estuvieran regionalizadas y que tuvieran una fuerte correlaciéon con la fuente o sumidero de GEI. Con
estos proxy se procedié a desagregar las emisiones y absorciones nacionales de GEl en 15 regiones
administrativas (la regién de Nuble atin no se agrega ya que esta se cred después del 2016). Una tabla con el
detalle de los proxy utilizados y sus fuentes se encuentra como Anexo 1 en este documento. Las emisiones y
absorciones de GEI de los sectores Agricultura y UTCUTS son estimadas a nivel regional por el Equipo
Técnico sectorial, por lo que no fue necesario desagregarlas durante este proceso y solo se requirié
compilarlas a nivel regional.

Es importante destacar que el enfoque de inventario considera solo las emisiones que ocurren en el
territorio, por lo que, por ejemplo, las emisiones asociadas a la generacion eléctrica a partir de la quema de
combustibles fésiles, se atribuyen a la regidon en donde se generaron y no necesariamente en donde se
consumen. Lo mismo ocurre para el caso de residuos sélidos, en que las emisiones de metano por
degradacion de la materia orgdnica se suman en la regién en donde se encuentra el sitio de disposicion final
y no en donde se genera el residuo.

Los principales proxy del sector Energia fueron los niveles de actividad de las diferentes industrias (mineria,
siderurgia, cemento, generacién de electricidad) disponibles en los anuarios de las empresas o en
estadisticas nacionales oficiales. Para intensidad energética y como método de verificacion se trabajo con
los Balances nacionales de energia regionalizados de los afios 2014, 2015 y 2016. Adicionalmente se
utilizaron datos del parque automotriz regional elaborados por el INE. Las emisiones provenientes de
transporte maritimo y aéreo, que solo considera entre puertos nacionales, se utilizaron nimero de viajes y
distancia recorrida. En los casos en que los niveles de actividad no se encontraban regionalizados, se utilizé
el Producto Interno Bruto (PIB) por rubro y region.

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

Los principales proxy del sector Residuos fueron los niveles de actividad de los residuos sdlidos y los caudales
de aguas residuales, ambos regionalizados y disponibles en estadisticas del Ministerio del Medio Ambiente y
de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). En los casos en que los niveles de actividad no se
encontraban regionalizados, se utilizé el PIB por rubro y regién.

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



TENDENCIAS DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO REGIONALES

En 2016, las emisiones totales (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS) fueron de 111.678 kt CO, eq,
incrementandose en un 114,7 % desde 1990y en un 7,1 % desde 2013. Respecto del 2016, el sector Energia,
que considera principalmente la quema de combustibles fdsiles, representé un 78,0 %, seguido del sector
Agricultura (10,6 %) que abarca, entre otros, el ganado y el uso de fertilizantes, del sector IPPU (6,2 %) que
incluye en general procesos fisicoquimicas y fugas de gases, y por ultimo del sector Residuos (5,2 %) que
contempla las emisiones por degradacién de materia organica.

El sector UTCUTS, al que también se le llama silvicola, considera tanto las emisiones como las absorciones
de la reduccion y crecimiento de la biomasa forestal. En la Figura 1 se presenta solo el resultado final del
sector que se obtiene sumando las emisiones y restando las absorciones. Este sector se mantiene como
sumidero durante toda la serie alcanzando en el 2016 a absorber -65.492 kt CO, eq.

Sumando las emisiones totales y absorciones se contabiliza en el 2016 un balance de 46.185 kt CO, eq, el
que se incrementd en un 2.262,5 % desde 1990 y en un 42,5 % desde 2013 (Figura 1). La tendencia general
del balance ha estado dominada por los sectores de Energia y UTCUTS destacandose valores que escapan de
la tendencia que son consecuencias, principalmente, de los incendios forestales’.

Figura 1. INGEI de Chile: balance de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Al analizar las emisiones y absorciones de GEI de Chile por region (Figura 2) se observan un primer grupo de
regiones que son emisoras netas’ (Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta, Atacama, Coquimbo,
Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins, Maule y Biobio) y un segundo grupo de regiones que son sumideros
netos® (Araucania, Los Rios, Los Lagos, Magallanes y Aisén). En general la condicién de emisora o sumidero
se mantiene durante la serie excepto para algunas regiones sumideros que debido principalmente a
incendios forestales mueven su balance de GEI hacia la emisién. Ejemplo de ello son la region de Los Lagos
(1998), Araucania (2002 y 2015) y Maule (1990-1994 y 2014-2016).

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

? Su balance de GEl es favorable a la emision.

* Su balance de GEI es favorable a la absorcién y se identifican con un signo negativo (-) antes del valor numérico o del porcentaje en las
figuras.



En 2016, las principales regiones que influyeron en el balance de GEI de Chile, en términos absolutos, fueron
Metropolitana (16,7 %), seguida de Antofagasta (16,5 %), Aisén (14,6 %), Valparaiso (12,5 %) y Biobio
(9,9 %). Las otras regiones representaron un 29,8 % (Figura 2).

Figura 2. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por region, serie 1990-2016
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Respeto las emisiones y absorciones de GEl de cada regidn por sector (Figura 3), se aprecia la fuerte
influencia del sector Energia en el grupo de regiones que son emisoras netas; del mismo modo, se aprecia la
influencia que posee el sector UTCUTS en las regiones que son sumideros netos. Si se analiza por sector,

para el 2016, se aprecia lo siguiente:

e EI73,5% de las emisiones del sector Energia se logra sumando las regiones Antofagasta, Valparaiso,
Metropolitana y Biobio

e El 66,1% de las emisiones del sector IPPU se logra sumando las regiones Antofagasta,
Metropolitana y Biobio.

e EI 83,8% de las emisiones del sector Agricultura esta repartido entre la Metropolitana, O’Higgins,
Maule, Biobio, Araucania, Los Rios y Los Lagos, destacandose esta ultima con un 20,4 % con
respecto al total.

e EI86,0% del sector UTCUTS en términos absolutos se logra sumado las regiones de Araucania, Los
Rios, Los Lagos, Magallanes y Aisén, destacandose esta ultima que aporta con el 29,5% con
respecto al total.

e EI31,5 % del sector Residuos corresponde a la Metropolitana y le sigue Biobio con un 13,0 %.

Figura 3. INGEI2018 de Chile: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por regidn y sector, afio 2016
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INDICADORES DE GEI

La Tabla 1y las Figuras 4, 5, 6 y 7 presentan los principales indicadores de intensidad de GEI regionales junto
con el nacional.

Tabla 1. Intensidad de GEl: indicadores regionales per capita y Producto Interno Bruto, afio 2016

POBLA 0 PROD 0 RNO BR 0
0 B e 0 5 0 e
D, eq/pe ona D, eq/pe ona D, eq P D, eq P
Chile 2,5 6,1 0,35 0,84
Arica y Parinacota 2,9 2,9 0,66 0,66
Tarapaca 5,9 6,4 0,62 0,67
Antofagasta 35,3 35,3 1,58 1,58
Atacama 21,6 21,7 1,98 1,99
Coquimbo 2,7 2,9 0,51 0,57
Valparaiso 9,2 8,0 1,41 1,23
Metropolitana 3,1 3,0 0,37 0,36
O’Higgins 2,5 4,0 0,35 0,56
Maule 1,4 4,4 0,32 1,00
Biobio 6,3 7,4 1,30 1,53
Araucania - 4,7 39| - 1,28 1,05
Los Rios - 14,3 59 |- 3,14 1,29
Los Lagos - 8,3 6,3 - 1,71 1,30
Aisén - 180,6 10,2 | - 25,81 1,45
Magallanes - 444 20,5 - 4,94 2,28

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Banco Central de Chile

Figura 4. Intensidad de GEI: balance de GEIl per cédpita Figura 5. Intensidad de GEI: emisiones de GEl totales
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Fuente: elaboracidn propia del Equipo Técnico Coordinador del MMA con base en informacién del Instituto Nacional de Estadisticas
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Figura 6. Intensidad de GEI: balance de GEIl per cédpita Figura 7. Intensidad de GEI: emisiones de GEl totales

por region, afio 2016 per capita por region, afio 2016
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Banco central.
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RECALCULOS

Tanto el actual INGEI de Chile (INGEI2018, serie 1990-2016) como el anterior (INGEI2016, serie
1990-2013), se elaboraron siguiendo los lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006. Para la
elaboracion del presente INGEI de Chile, y de su regionalizacién, se ha recurrido, en todos los
sectores, a nuevas fuentes de informacion junto a su respectivo refinamiento. Ademads, se
desarrollaron nuevos factores de emisién pais especificos en los sectores de IPPU y Agricultura, y
se incorporaron nuevas fuentes y sumideros en Agricultura y UTCUTS lo que generé diferencias
entre las magnitudes de GEI previamente notificadas, pero que representan una mejora. Al tener
mejor informacidn, las Directrices del IPCC de 2006 aconsejan recalcular toda la serie de tiempo
para que los datos mantengan coherencia temporal y estos sean comparables.

El balance de GEI del INGEI2018 en comparacidon con el INGEI2016 muestra una diferencia
promedio entre 1990 y 2013 de 18.653 kt CO, eq siendo el INGEI2018 menor para toda la serie.
Para el 2013 (ultimo afio comparable) esta diferencia, fue de 37.638 kt CO, eq lo que equivale a
una disminucién de un 53,7 % con respecto al INGEI2016. Estas diferencias se atribuyen
principalmente, a un aumento de la absorcién en la categoria Tierras forestales del sector UTCUTS,
en la que se incluyeron nuevos sumideros y también se refinaron supuestos y valores
relacionados. Si bien los otros sectores del INGEI de Chile presentan variaciones, los cambios en
Tierras forestales equivalen a magnitudes de GEl que impactan notoriamente en la tendencia
general. Adicionalmente es importante mencionar que el cambio de Potencial de calentamiento
global (PCG) (antes con base en los valores del Second asessment report del IPCC (SAR) y ahora con
base en los valores del Fourth asessment report del IPCC (AR4)) provoca un aumento del valor de
las emisiones al llevarlas a CO, equivalente.

Otra diferencia importante es que se separd el sector Agricultura, Silvicultura y otros usos de la
tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) en Agricultura y UTCUTS. Con esta desagregacion se tiene
un mejor entendimiento de las emisiones y absorciones tanto nacionales como regionales.

Especificamente para la regionalizacion los cambios que generan mas diferencias son para el
sector Energia debido a la utilizacion de los Balances de Energia regionalizados (2014, 2015 y
2016); la separacién de autoproductores en la generacidén eléctrica; y para el sector IPPU el
estudio "Elaboracién de Inventario Nacional de HFC" del 2017.
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REGION DE ARICA Y PARINACOTA

En 2016, la regién de Arica y Parinacota emitié 700 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 0,6 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energl’a4 fue el
principal emisior (81,1 %), seguido del sector Residuos® con un 9,5 %, luego Agricultura con 5,8 % y por
ultimo del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (3,7 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 140,4 % desde 1990 y un
14,8 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el sector Energia, observdndose una
predominante tendencia al alza debido a las emisiones de quema de combustible de automdviles, camiones
y buses. También han aumentado significativamente las emisiones de IPPU producto de uso de refrigerantes
(HFC) y de Residuos debido a las emisiones de metano producidas durante la disposicion de residuos sdlidos
y tratamiento de aguas servidas

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 700 kt CO, eq, aumentando en un 140,3 % desde
1990y en un 15 % desde 2013 (Figura 8).

Figura 8. Arica y Parinacota: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEl individuales sin considerar el sector silvicola (

Figura 9), las principales fueron las emisiones por el consumo de Combustible de autos, buses y camiones
(52,4 %), en la Aviacion de cabotaje (con origen en la regién) (11,2 %), generacidén de metano en Disposicién
de residuos sdlidos (6,6 %), Combustible industrias varias (4,4 %), Uso de fertilizantes (3,5 %), combustible
utilizado en servicio Comercial/Institucional (3,5 %) y Fuga de gases de refrigeracion y aire acondicionado
(3,2 %). Las otras fuentes y sumideros representaron el 15,2 % de los GEI de la region.

* Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacidn eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

> Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicion final y no necesariamente a la region en que se generan.
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Figura 9. Arica y Parinacota: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE TARAPACA

En 2016, la region de Tarapaca emitio 2.209 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 2,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energl’a6 fue el
principal (91,9 %), seguido del Residuos’ con un 5 %, luego Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
con 2,4 %y por ultimo del sector Agricultura con 0,8 %.

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 327,7 % desde 1990, pero
disminuyendo en un 3,7 % desde 2013. La tendencia al alza se debe al incremento sostenido del consumo de
combustible, especialmente el relacionado con la mineria. Las variaciones interanuales se deben al consumo
de combustible para la generacién eléctrica (Figura 10).

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -190 kt CO, eq, manteniéndose aproximadamente
constante a lo largo de la serie.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones de GEl fue de 2.019 kt CO, eq, aumentando en un 490,2 %
desde 1990 y disminuyendo en -4,0 % desde 2013 (Figura 10). En relacién al balance nacional que fue de
46.185 kt CO, eq e incrementd en un 2.262,5 % desde 1990 y en un 42,5 % desde 2013.

Figura 10. Tarapaca: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales sin considerar sumideros (Figura 11), las principales fueron las
emisiones por el quema de combustibles fosiles debido a Combustible mineria (40,3 %), en la Generacidn de
electricidad’ (18,6 %), en Combustible autos, buses y camiones (17,5 %), Aviacion de cabotaje con origen en
esta region (4,9 %) y generacion de metano por la Disposicion de residuos sdlidos (3,7 %). Las otras fuentes
representaron el 15,0 % de las emisiones de la region.

® Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

” Las emisiones asociadas a la degradacidn de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 11. Tarapacd: principales fuentes de GEl, afio 2016

15,0%
40,3%

3,7%

4,9%

17,5%

18,6%

m Combustible mineria

B Generacion de electricidad

@ Combustible de autos, buses y camiones
[ Aviacidn de cabotaje

@ Disposicién de residuos sélidos

O Otros

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

17



REGION DE ANTOFAGASTA

En 2016, la regidon de Antofagasta emitié 22.307 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 20,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energl’a8 fue el
principal (94,3 %), seguido del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) con un 4,8 %, luego
Residuos’ con 0,8 % y por ultimo los sectores Agricultura con menos del 0,1 %.

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento aumentando en un 329,4 % desde 1990 y en
un 24,1 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el sector Energia, observandose
incremento sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado con la generacién
eléctrica y la mineria. El sector IPPU es relevante, con respecto al resto de las regiones, debido a produccion
de 4cido nitrico, cal y de cemento (Figura 12).

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -7 kt CO, eq, manteniéndose constante a lo largo de la
serie.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 22.299 kt CO, eq, aumentando en un 329,5%
desde 1990 y en un 24,1 % desde 2013 (Figura 12). En relacion al balance nacional que fue de
46.185 kt CO, eq e incrementd en un 2.262,5 % desde 1990 y en un 42,5 % desde 2013, el aumento fue
menor.

Figura 12. Antofagasta: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 13), las principales fueron las
emisiones por el consumo de combustibles fésiles en la Generacion de electricidad (63,4 %), Combustible
mineria (19,9 %) y Combustible autos, buses y camiones (5,1 %). Adicionalmente el 2,0 % corresponde a las
emisiones de N,O generadas en el proceso de Produccion de dcido nitrico. Las otras fuentes representaron el
9,6 % de los GEI de la regién.

® Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

? Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la region en que se generan.
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Figura 13. Antofagasta: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE ATACAMA

En 2016, la regién de Atacama emitié 6.862 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 6,1 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia10 fue el
principal (92,6 %), seguido del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) con un 4,0 %, luego
Residuos™ con 2,7 % y Agricultura con 0,7 %.

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 295,0 % desde 1990 y en
un 14,9 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el sector Energia, observdndose
incremento sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado con la generacidon
eléctrica y la mineria. El sector IPPU es relevante debido a produccién de cal (Figura 14).

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -32 kt CO, eq, manteniéndose constante a lo largo de la
serie.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 6.830 kt CO, eq aumentando en un 295,1 % desde
1990y en un 15,0 % desde 2013.

Figura 14. Atacama: emisiones y absorciones de GEl (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 15), las principales fueron las
emisiones provenientes del consumo de combustibles fésiles en la Generacién de electricidad (60,3 %), en
Combustible mineria (15,9 %), en Combustible autos, buses y camiones (10,5 %) y emisiones de CO,
generadas en el proceso de calcinacién en Produccion de cal (3,1 %). Las otras fuentes representaron el
10,1 % de los GEI de la regién.

1% as emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

! | as emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 15. Atacama: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE COQUIMBO

En 2016, la regiéon de Coquimbo emitié 2.299 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 2,1 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energl’a12 fue el
principal emisor (67,8%), seguido del sector Agricultura con un 14,2 %, el sector Residuos™ con un 13,0 % y
finalmente el sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (5,0 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 143,3 % desde 1990 y en
un 3 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el crecimiento sostenido del consumo de
combustible, especialmente el relacionado con el transporte en camiones y automoviles.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbid en suma -220 kt CO, eq. Se observa un fuerte cambio en el sector
UTCUTS desde el 2012 debido a mejoras en la estimacion de la lefia cosechada, siendo los valores recientes
los de mayor confianza.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 2.079 kt CO, eq, aumentando en un 84,1 % desde
1990y en un 3,6 % desde 2013 (Figura 16).

Figura 16. Coquimbo: emisiones y absorciones de GEl (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEIl individuales sin considerar sumideros (Figura 17), las principales fueron las
emisiones por el consumo de combustibles fésiles en Combustible de autos, buses y camiones (48,5 %); lo
sigue las emisiones de CH, por descomposicién de materia organica en Disposicion de residuos sdlidos
(10,6 %); Luego las emisiones por Uso de fertilizantes (8,1 %); seguido de Combustible mineria (5,1 %),
Combustible residencial (4,6 %) y finalmente se destaca la Fuga de gases de refrigeracion y aire
acondicionado (4,2 %). Las otras fuentes representaron el 18,9 % de los GEI de la region.

'2 Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

 Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la region en que se generan.
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Figura 17. Coquimbo: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE VALPARAISO

En 2016, la regidon de Valparaiso emitié 14.727 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 13,2 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia14 fue
el principal (90,2 %), seguido del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) con 3,8 %,
Residuos™ con un 3,4 % y por ultimo del sector Agricultura (2,6 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un mayor incremento aumentando en un 187,1 % desde 1990 y
disminuyendo en un 4,2 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el incremento
sostenido del consumo de combustible, especialmente el relacionado con la generacién eléctrica,
observandose una serie de fluctuaciones debido al aumento del consumo del gas natural, por sobre el
consumo de carbén y diésel.

Por otra parte, el sector Silvicultura emitié en suma 2.210 kt CO, eq. Se observa un fuerte aumento en este
sector desde el 2012 debido a mejoras en la estimacion de la lefia cosechada, siendo los valores recientes los
de mayor confianza.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 16.937 kt CO, eq, aumentando en un 226,4 %
desde 1990 y disminuyendo en un 3,6 % desde 2013 (Figura 18).

Figura 18. Valparaiso: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 19), las principales fueron las
emisiones por el consumo de combustibles fdsiles en la Generacién de electricidad (58,8 %), en Combustible
de autos, buses y camiones (14,4 %), Combustible mineria (4,9 %), Combustible de industrias varias (3,6 %) y
Combustible residencial (2,4 %), luego la generacion de metano en Disposicion de residuos sélidos (2,2 %),
Combustible en Produccion de cemento (1,9 %) y del sector IPPU emisiones por procesos en la Produccion de
Clinker para cemento (1,7 %) y Fuga de gases de refrigeracion y aire acondicionado (1,6 %). Las otras fuentes
representaron el 8,5 % de los GEI de la regidn.

' Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

' Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 19. Valparaiso: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

En 2016, la regidon Metropolitana de Santiago emitié 22.316 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o
UTCUTS), representando un 20,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector
Energl’a16 fue el principal (79,8 %), seguido del sector Residuos®’ con un 8,2 %, luego Procesos industriales y
uso de productos (IPPU) con 7,4 % y Agricultura con un 4,6 %.

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 141,6 % desde 1990 y un
16,4 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el incremento sostenido del consumo de
combustible, especialmente el relacionado con el transporte en camiones y automoviles (Figura 20).

Por otra parte, el sector UTCUTS emitié en suma 373 kt CO, eq, manteniéndose sin grandes variaciones
durante la serie de tiempo.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 22.690 kt CO, eq, aumentando en un 137,9%
desde 1990y en un 16,5 % desde 2013.

Figura 20. Metropolitana: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 21), las principales fueron las
emisiones por el consumo Combustible de autos, buses y camiones (41,2 %), Combustible residencial (9,6 %),
en Combustible industrias varias (8,5 %), quema de combustibles en servicio Comercial/Institucional (6,0 %),
luego generaciéon de metano en la degradacién de materia orgdnica en Disposicion de residuos sdlidos
(5,5 %), Fuga de gases de refrigeracion y aire acondicionado parte del sector IPPU (5,4 %), quema de
combustible para Generacién de electricidad™ (3,6 %) y finalmente se destacan las emisiones de Aviacién de
cabotaje (3,6 %) de naves con origen en la region. Las otras fuentes representaron el 16,6 % de los GEl de la

region.

'® | as emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

7 Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regidn en que se generan.
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Figura 21. Metropolitana: principales fuentes de GEl, aflo 2016
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REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS

En 2016, la regién Libertador General Bernardo O’Higgins emitié 3.675 kt CO, eq (sin considerar el sector
silvicola o UTCUTS), representando un 3,3 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el
sector Energl’a18 fue el principal (52,1 %), seguido del sector Agricultura con 31,0%, el sector Residuos™
(11,5 %) y por ultimo del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (5,4 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta region se observa un mayor incremento aumentando en un 122,9 % desde 1990 y un
2,4 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada principalmente por las emisiones de transporte
terrestre, rellenos sanitarios y uso de refrigerantes los que han aumentado significativamente.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -1.352 kt CO, eq, que proviene principalmente por las
emisiones de GEI debido a la cosecha forestal, el consumo de lefia y los incendios forestales, lo que se suma
a un cambio metodolégico en el 2012 para el levantamiento de informacién de lefia, siendo los datos de los
ultimos afios de mayor confianza.

El balance en 2016 entre emisiones y absorciones fue de 2.323 kt CO, eq, aumentando en un 46,4 % desde
1990y en un 3,6 % desde 2013 (Figura 22).

Figura 22. O'Higgins: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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A nivel de fuentes de GEIl individuales sin considerar sumideros (Figura 23), las principales fueron las
emisiones por el consumo de combustibles fésiles en Combustible de autos, buses y camiones (28,8 %)
seguido de emisiones en Manejo del estiércol (13,0 %) y Uso de fertilizantes (12,2 %) del sector Agricultura,
luego generacion de metano en Disposicion de residuos sdlidos (9,9 %), quema de Combustible industrias
varias (6,6 %), de combustibles en Generacion de electricidad (5,1 %) y en Residencial. Las otras fuentes
representaron el 19,3 % de las emisiones de GEl de la region.

'® | as emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

' Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la regidn en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 23. OHiggins: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DEL MAULE

En 2016, la regidon del Maule emitié6 4.625 kt CO,eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 4,1 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia20 fue el
principal (59,2 %), luego Agricultura con 22,7 %, Residuos® con un 9,8 % y por ultimo del sector Procesos
industriales y uso de productos (IPPU) (8,2 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa una disminucién de un 18,9 % desde 1990 y un aumento de 12,7 %
desde 2013. La tendencia general ha estado dominada principalmente por las emisiones del sector Energia
que ha aumentado debido al consumo de combustible para transporte terrestre.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbid en suma -3.152 kt CO, eq, observandose una disminucién de su
condicion de sumidero debido al aumento de las emisiones de GEl producto de la cosecha y los incendios
forestales para los que se destacan los afios 1993, 2009, 2012, 2014 y 2015.

El balance entre emisiones y absorciones fue de 1.472 kt CO, eq, disminuyendo en un 2,1 % desde 1990 y
aumentando en un 193,3 % desde 2013 (Figura 24).

Figura 24. Maule: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 25), las principales fueron las
emisiones por el consumo de Combustible de autos, buses y camiones (32,7 %), emisiones de N,0 por Uso de
fertilizantes (10,2 %), generacién de metano en la Disposicion de residuos sdlidos (8,1 %), quema de
combustible para Generacidn eléctrica (7,7 %); seguido de emisiones generadas en el Procesos digestivo del
ganado (6,6 %), quema de Combustible en produccion de cemento (6,6 %) y del sector IPPU emisiones por
procesos en la Produccion de Clinker para cemento (4,6 %), finalmente uso de Combustible en industrias
varias (4,3 %) y uso de Combustible residencial (3,3 %). Las otras fuentes representaron el 17,3 % de
emisiones de GEl de la region.

%% Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

*! Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 25. Maule: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DEL BIOBIiO

En 2016, la region del Biobio emitié un total de 15.838 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o
UTCUTS), representando un 14,2 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector
Energl’a22 fue el principal (75,3 %) seguido del sector Procesos industriales y uso de productos (IPPU) con un
11,8 %, Agricultura con 8,1 % y por ultimo del sector Residuos® (4,7 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de 68,9 % desde 1990 y una disminucion de
3,0 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por las variaciones en el consumo de
combustible para la generacidn eléctrica y en la industria manufacturera.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -2.362 kt CO, eq, pasando de sumidero neto a un emisor
neto debido al aumento de la cosecha y los incendios forestales.

El balance entre emisiones y absorciones fue de 13.476 kt CO, eq, aumentando en un 184,4 % desde 1990 y
enun 1,8 % desde 2013 (Figura 26).

Figura 26. Biobio: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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A nivel de fuentes de GEI individuales sin considerar sumideros (Figura 27), destacan las emisiones por el
consumo de combustibles fdsiles para la Generacion de electricidad (33,6 %), Combustible de autos, buses y
camiones (17,0 %), emisiones del sector IPPU generadas en el proceso de Produccion de hierro y acero (8,2
%), quema de combustible en la Produccion de celulosa (4,9 %), quema de Combustible en industrias varias
(3,7 %), generacion de metano en la Disposicion de residuos sélidos (3,6 %), y emisiones del sector
Agricultura por Uso de fertilizantes (3,4 %) y por el Proceso digestivo de ganado (3,1 %). Las otras fuentes
representaron el 22,6 % de las emisiones de GEl de la region.

*? Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

% Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 27. Biobio: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE LA ARAUCANIA

En 2016, la region de la Araucania emitié 3.868 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 3,5 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia24 fue el
principal (46,2 %) seguido del sector Agricultura con un 41,2 %, Residuos® con 8,9 % y por ultimo del sector
Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (3,6 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de 40,4 % desde 1990 y una disminucion de
2,8 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el aumento en la quema de combustible
en el transporte terrestre.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -8.548 kt CO, eq, entre bosque nativo y plantaciones
forestales. Las fluctuaciones del balance se explican por las emisiones de GEI producto de la cosecha y los
incendios forestales sobre todo para los afios 2002 y 2015 (Figura 28).

El balance entre emisiones y absorciones fue de -4.680 kt CO, eq, aumentando su condicién de sumidero en
un 341,9 % desde 1990 y disminuyendo esta condicién en un 26,4 % desde 2013.

Figura 28. Araucania: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales (Figura 29), las principales emisiones fueron por el consumo de
Combustible de autos, buses y camiones (32,0 %); seguido de generacion N,O por el Uso de fertilizantes
(18,0 %), emisiones de metano por el Proceso digestivo de ganado (15,7 %), generacion de metano en la
Disposicion de residuos sdlidos (6,3 %), seguido de las emisiones por el Manejo del estiércol (4,9 %) y las
emisiones por quema de Combustible industrias varias (3,6 %). Las otras fuentes representaron el 19,5 % de
GEl de la region.

** Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

* Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la region en que se generan.
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Figura 29. Araucania: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE LOS RiOS

En 2016, la region de los Rios emitié 2.401 kt CO,eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 2,1 % del total de emisiones de GEIl nacionales. A nivel sectorial, el sector Agricultura fue
el principal (57,3 %) seguido del sector Energl'a26 con un 29,5 %, Residuos®’ con 10,3 % y por ultimo el sector
Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (2,9 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de 50,7 % desde 1990 y una disminucion de
7,8 % desde 2013. La tendencia general ha estado dominada por el aumento en la quema de combustible en
camiones y buses, la generacion eléctrica desde 2007 y el aumento de emisiones de metano de residuos
sélidos.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -8.227 kt CO, eq, entre bosque nativo y plantaciones
forestales. Las variaciones interanuales, principalmente de 1998, 2004 y 2007 se deben a incendios
forestales y a aumento en la cosecha (Figura 30).

El balance entre emisiones y absorciones fue de -5.826 kt CO, eq, aumentando su participacién como
sumidero en un 1.166,6 % desde 1990y en un 17,4 % desde 2013.

Figura 30. Los Rios: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales (Figura 31), las principales fueron las emisiones de metano por
Proceso digestivo de ganado (31,3 %), emisiones de N,0 por Uso de fertilizantes (18,1 %), emisiones por
quema de Combustible de autos, buses y camiones (14,2 %), seguido de generacion de metano en
Disposicion de residuos sdlidos (9,1 %); luego las emisiones generadas por el Manejo del estiércol (6,0 %) y
finalmente el consumo de Combustibles industrias varias (4,1 %). Las otras fuentes representaron el 17,3 %
de GEl de la region.

*® Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

%’ Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.

36



Figura 31. Los Rios: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE LOS LAGOS

En 2016, la regién de los Lagos emitié 5.346 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 4,8 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia28 fue el
principal (46,2 %) seguido del sector Agricultura con un 45,0 %, Residuos®® con 5,1 % y por ultimo del sector
Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (3,7 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un incremento menor de 72,4 % desde 1990 y de 1,7 % desde 2013.
La tendencia general ha estado dominada por el aumento en la quema de combustible en camiones pesados
y autobuses.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -12.382 kt CO, eq, dominado por bosque nativo. Las
fluctuaciones del balance se explican principalmente por la cosecha y los incendios forestales. Es notorio en
1998, y en menor nivel en 1996 y en 2006, el aumento en el balance debido a la importante superficie de
bosque nativo afectada por incendios (Figura 32).

El balance entre emisiones y absorciones fue de -7.036 kt CO, eq, disminuyendo su condicién de sumidero
enun 2,6 % desde 1990y en un 17,6 % desde 2013.

Figura 32. Los Lagos: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales (Figura 33), las principales fueron las emisiones de metano por
Proceso digestivo de ganado (26,4 %), emisiones por quema de Combustible de autos, buses y camiones
(24,6 %), emisiones de N,O por Uso de fertilizantes (13,3 %), seguido de quema de combustible en la Pesca
(movil y estacionaria) (5,8 %); luego las emisiones generadas por el Manejo del estiércol (4,4 %), el consumo
de Combustible industrias varias (3,8 %) y finalmente generacion de metano en Disposicion de residuos
sélidos (3,6 %). Las otras fuentes representaron el 18,1 % de GEIl de la regién.

%% Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacidn eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

*° Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la region en que se generan.
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Figura 33. Los Lagos: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION AISEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

Generalidades™

La Region Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo (en adelante Aisén), estd ubicada en la Patagonia
chilena, cuenta con una superficie de 109.024,9 km?, convirtiéndola en la tercera mas grande del pais,
representando un 14,2 % de Chile continental e insular. Su poblacién proyectada al afio 2015 es de 108.328
habitantes, siendo asi la regién menos poblada del pais.

Aisén representa para la fisonomia de nuestro pais, una realidad Unica y espectacular debido a la
conformacion geomorfologia, producto de la tectdnica, el volcanismo, la accién de glaciares (campos de
Hielo Norte y Sur) y otros agentes como precipitaciones nivosas y pluviales, el viento y la cercania al mar. La
abundancia de recursos naturales y la belleza de sus paisajes, hacen que esta Region se proyecte como un
territorio virgen e inddmito, que ponen a la naturaleza como el centro de la actividad turistica. La region
constituye una importante reserva nacional de vegetacién y fauna natural.

Perfil de emisiones

En 2016, la regidn de Aisén emiti6 1.112 kt CO, eq (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS),
representando un 1,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector Energia>® fue el
principal (60,0 %) seguido del sector Agricultura con un 34,2 %, Residuos®® con 4,4 % y por ultimo del sector
Procesos industriales y uso de productos (IPPU) (1,4 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa un incremento de 94,5 % desde 1990 y de 23,0 % desde 2013. La
tendencia general ha estado dominada por el aumento en la quema de combustible en camiones pesados y
autobuses.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -20.853 kt CO, eq representando un 31,8 % del sector a
nivel nacional. Desde 1990, la tendencia del balance entre emisiones y absorciones de GEI (Balance de GEl)
de Aisén ha sido favorable a la absorcion, principalmente por los bosques, transformado a la regién en un
sumidero neto de GEI. En 1998, es muy notorio que la regién disminuye su condicidn de sumidero neto
debido a la importante superficie de bosque nativo afectada por incendios forestales que ascendié por sobre
las 25.000 ha. La condicién de sumidero neto se ha incrementado en un 12,7 % desde 1990, pero
disminuyendo en un 3,7 % desde 2013 (Figura 34).

El balance entre emisiones y absorciones fue de -19.741 kt CO, eq, aportando la mayor tasa de absorcion
neta en el pais.

% http://sea.gob.cl/regiones/region-de-aysen-del-general-carlos-ibanez-del-campo

*! Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

*? Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la region en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 34. Aisén: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Anadlisis de fuentes y sumideros de GEI

A nivel de fuentes de GEl individuales (Figura 35), las principales fuentes de emisién de la region son el uso
de combustibles fosiles en la Pesca (20,9 %), emisiones de metano generadas en el Proceso digestivo de
ganado (18,9 %), emisiones por quema de Combustible de autos, buses y camiones (14,9 %), emisiones de
N,O por Uso de fertilizantes (12,2 %), quema de combustible para Generacién de electricidad (9,3 %), y
Combustible mineria (4,7 %). Las otras fuentes representaron el 19,2 % de GEIl de la regién.

Figura 35. Aisén: principales fuentes de GEl, afio 2016
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REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA

En 2016, la regidon de Magallanes y de la Antdrtica Chilena emitio (sin considerar el sector silvicola o UTCUTS)
3.391 kt CO; eq, representando un 3,0 % del total de emisiones de GEI nacionales. A nivel sectorial, el sector
Energl'ag'3 fue el principal emisor (66,7 %) seguido del sector Agricultura con un 21,1 %, Procesos industriales
y uso de productos (IPPU) con 9,3 % y por ultimo del sector Residuos® (2,9 %).

A nivel nacional las emisiones totales aumentaron en un 114,7 % desde 1990 y en un 7,1 % desde 2013,
mientras que en esta regidn se observa una disminucion de un 19,6 % desde 1990 y de un 13,2 % desde
2013. La tendencia general ha estado dominada fluctuaciones en la quema de combustible del sector
Energia. Se observa ademas que el sector IPPU tuvo una influyente participacién durante el periodo 1997 a
2007 debido al crecimiento de la produccidn de metanol ligada al aumento de la oferta de gas natural.

Por otra parte, el sector UTCUTS absorbié en suma -10.747 kt CO, eq, dominado por bosque nativo.
Adicionalmente en los afios 2005 y 2012 e observa una disminucién en su condiciéon de sumidero producto
de incendios forestales (Figura 36).

El balance entre emisiones y absorciones fue de -7.357 kt CO, eq, aumentando como sumidero en un
142,9 % desde 1990y en un 8,4 % desde 2013.

Figura 36. Magallanes: emisiones y absorciones de GEl (kt CO, eq) por sector, serie 1990-2016
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

A nivel de fuentes de GEI individuales (Figura 37), las principales fueron las Emisiones fugitivas industria
petrolera y gas natural (16,1 %) del sector Energia, el consumo de combustibles fdsiles para consumo
residencial (15,8 %), las emisiones generadas por el Proceso digestivo de ganado (10,5 %), emisiones de N,0O
por Uso de fertilizantes (9,6 %), quema de combustible en la Produccion de carbon y coque (9,4 %),
emisiones del sector IPPU generadas en el proceso de Produccion de metanol (8,3 %), emisiones por quema
de Combustible de autos, buses y camiones (7,1 %) y emisiones por quema de combustible para Generacidn
de electricidad (4,5 %). Las otras fuentes representaron el 18,7 % de GEl de la region.

** Las emisiones asociadas a la guema de combustibles fdsiles para generacion eléctrica, se atribuyen a la
region en donde se generaron y no necesariamente en donde se consumen.

** Las emisiones asociadas a la degradacion de residuos organicos se contabilizan en la regién en donde se
encuentran los sitios de disposicién final y no necesariamente a la regién en que se generan.
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Figura 37. Magallanes: principales fuentes de GEl, afio 2016
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Anexo 1.

Tabla. Al. Detalle de proxy utilizados para el sector Energia.
Categorias de fuente y
sumidero de gases de Driver regional Fuentes
efecto invernadero
Actividades de quema de
1.A. .
combustible
1AL Industrias de la energia
Coordinador eléctrico nacional;:
https://sic.coordinador.cl/wp-
Generacién por planta SIC y content/uploads/2017/.03/Map'a-Coord|nador-E|ectr|co.pdf
SING; Unidad de consumo (ej https://sic.coordinador.cl/wp-
[ton/MWh]); Mapa coordinador content/uploads/2016/04/SIC_2015.pdf
L - L os . . CDEC:
1.A.1. | Generacidn de electricidad eléctrico nacional; Ajuste por
X s, http://cdec2.cdec-
al autoproduccién y con Balances sing.cl/pls/portal/cdec.pck_web_coord_elec.sp_pagina?p_id=5
regionales y nacionales de g.CpIs/p pek 170 —€lec.sp_pagina:p_la=
energla http://cdec2.cdec-
sing.cl/pls/portal/cdec.pck_pag_web_pub.get_file?p_file=Anex
0s.xXIsx&p_tipo=A
1.A.1. | Refinacidn del petréleo Crudo procesado por plantas Informe estadistico SEC
b ENAP
Manufactura de
combustibles sélidos y L . . .
1.A.1. ) : Extraccion de carbén Anuarios Cochilco
c otras industrias de la
" | energia
Industrias manufactureras
1.A.2. | y de la construccion
1.A.§. Hierro y acero Balapr:zzsul;ec%(:‘ng:zrzgj jnci’sla v Reportado por empresas
1.A.2. | Sustancias quimicas Pr9ducuon Metanol(BioBio) y BNE Minenergia
c Etileno (Magallanes), en Tcal
https://www.odepa.gob.cl/publicaciones/articulos/evolucion-
de-la-produccion-de-celulosa-en-chile-1990-2006-2
Capacidad de produccion por http://www.seminarioscorma.cl/wp-
. planta de odepa y corma; e content/uploads/2018/08/Programa-XV-Simposio-
1.A.2.| Pul | t. . , . .
d ulpa, papel e Imprenta intensidad energética segun Internacional-Celulosa-y-Papel-CORMA-Chile.-
’ Balances regionales de energia | Concepci%C3%B3n-27-28-29-Nov.-2018-espa%C3%Blolap.pdf
https://www.odepa.gob.cl/wp-
content/uploads/2018/01/celulosaFinal.pdf
Se refiere a produccién de
Procesamiento de Azucar, para lo que se utilizan http://www.odepa.cl/wp
1.A.2. | ali i las h lach ; : : )
alimentos, bebidas y as ha de remolacha y SL.Jr"nando content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls
e. | tabaco aparte la autogeneracion en
planta curicé
- Producci6 t .. )
1.A.2. | Minerales no metalicos r(? uccpn cemento por Produccion empresas de memorias
¢ industria por planta
Extraccion Minerales (TM) para
1A, Mineria .(con excepuor:n de cobrey no cobre e |r.1Fen5|dad Anuarios Cochilco
: combustibles) y canteria energética por region de a
’ cuerdo al BNE regional 2016
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http://www.odepa.cl/wp-content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls
http://www.odepa.cl/wp-content/uploads/2016/07/cultivosregional03.05.2016.xls

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

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

1.A;r21. Industria no especificada Se compard con BNE regional y ya que se usa sélo el % por region para cada afio.
’ coincide con la desagregacion
por PIB
1A3. Transporte
N . Pasajero-km, asignando seguin Junta Aeronautica Civil (JAC)
1Aa;5| Aviacion de cabotaje region de origen http://www.jac.gob.cl/estadisticas/estadisticas-historicas/
Parque vehicular en circulacién
por tipo de vehiculo por regién
multiplicado por por km/afio ANUARIOS PARQUE DE VEHICULOS EN CIRCULACION del INE
1A3. | Transporte terrestre por region. Verificacion, se Actualizacidon Metodoldgica del Modelo de Consumo
’ .b. P compara con BNE regional 2014 Energético y Emisiones para el Sector Transporte (STEP) de
’ al 2016, el que se elabora con Sectra 20 de Noviembre 2014
venta de combustibles por
region.
. PIB Mineria e industria Banco central. El tipo de precio o afio de referencia no influye
1.A.3. | Ferrocarriles 3 L o
c manufacturera ya que se usa sélo el % por region para cada afio.
Distancia entre puertos
1A3 Navegacién maritima y TKM Maritimo cabotaje, http://www.shoa.mil.cl/datos/descargas/pdf/pub3010.pdf
.d.ii. fluvial nacional asignacion segun origen. Toneladas cargadas por puerto:
o Boletin Estadistico Maritimo (BEM) de Directemar
Parque vehicular en circulacién
por tipo de vehiculo por region
multiplicado por por km/afio ANUARIOS PARQUE DE VEHICULOS EN CIRCULACION del INE
por regidn. Verificacion, se Actualizaciéon Metodolégica del Modelo de Consumo
1.A.3. | Todo terreno ) - .
ol compara con BNE regional 2014 Energético y Emisiones para el Sector Transporte (STEP) de
o al 2016, el que se elabora con Sectra 20 de Noviembre 2014
venta de combustibles por
region.
1LAA4. Otros sectores
1.A4. | Comercial / Institucional PIB Reg|ona.I, Adm. Publicay Banco central. El tlpolde precio o ano.t?le referencia n~o influye
a comercios y hoteles ya que se usa solo el % por regidn para cada afio.
Hogares ponderados por Hogares : Resultados Encuesta CASEN 2017; Estadisticos;
1.A4. | Residencial intensidad térmica de acuerdo a Vivienda y entorno
i .b. BNE regional 2015-2016 con y http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl
: sin biomasa /casen-multidimensional/casen/casen_2017.php
1A Vehiculo t.odo.terreno y PIB.‘ seFto.naI Banco central
cii otra maquinaria agropecuario/silvicola y Pesca
1.A.4. | Pesca (combustién movil) PIB sectorial Pesca Banco central
c.iii.
1B Emisiones fugitivas de
""" | combustibles
1B.1 Combustibles sélidos Extraccion de carbén Anuarios Cochilco
Crudo procesado por plantas
1.B.2. | Petrdleo ENAP y Derivados de petroleo Anuario estadistico SEC
a. distribuidos
1.B.2. | Gas natural Gas Natural procesado Anuario estadistico SEC
b.
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Tabla. A2. Detalle de proxy utilizados para el sector IPPU.

Cadig Categorias de fuente y
o sumidero de gases de Driver regional Fuentes

IPCC efecto invernadero

Produccién industria cemento Despacho anual de cemento de CCHC y capacidad instalada

Produccion de cemento

2.A.1. por planta por planta

IA2 Produccion de cal Produccion por planta Reporte directo de empresas

IA3 Produccion de vidrio Produccién por planta Reportes de sustentabilidad

2A4 | cerdmicas No estimada Se sospecha la ocurrenaa. qe esta_ actlv_ldad pero no hay datos
a de actividad disponible

Produccion de 4cido Produccién de acido nitrico por

2.B.2. | nitrico planta (Todo en Antofagasta) Informacién Enaex

Produccién metanol (todo en

Magallanes) Informacion ENAP

2.B.8. | Produccion de Metanol

Produccién etileno (todo en

2.B.8. | Produccion de Etileno Informacién Methanex

b Bio Bio)
2B, Produccion de Negro de No ocurre
humo
f.
Produccion de hierroy Balances regionales de energia Reportado por empresas
2.C.1. | acero y produccion Gerdau y CAP P P P
Produccion de No ocurre
2.C.2. | ferroaleaciones
2C3 Produccion de aluminio No ocurre
2ca Produccion de magnesio No ocurre
2C5. Produccion de plomo No ocurre
2C6 Produccién de cinc No ocurre

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

Uso de lubricant PIB Regional . L .
2.D.1. 50 de lubricantes eglona ya que se usa solo el % por region para cada afio.
Uso de la cera de parafina PIB Regional Banco central. El tipo’de precio o aﬁo' fie referencia n~o influye
2.D.2. ya que se usa sélo el % por region para cada afio.
2E2 Pantalla plana tipo TFT No ocurre
JES. Células fotovoltaicas No ocurre

Se desagregd de a cuerdo a los
Refrigeracion y aire resultados del estudio http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/reso

2.F.1. | acondicionado "Elaboracién de Inventario urces.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-
Nacional de HFC" del 2017. f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventari
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http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public

0%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC 2017.p
df&access=public
Se desagregd de a cuerdo a los | http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/reso
Azentes espumantes resultados del estudio urces.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-
2.F.2. g P "Elaboracién de Inventario f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventari
Nacional de HFC" del 2017. 0%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC 2017.p
df&access=public
Proteccién contra ” .
2 F.3. | incendios Poblacién regional INE
2EA. Aerosoles Poblacién regional INE
. Se sospecha la ocurrencia de esta actividad pero no hay datos
2.F.5. Solventes No estimada de actividad disponible
Manufactura y utilizacion
2.G.
de otros productos
. o PIB Regional de Mineria e Banco central. El tipo de precio o afio de referencia no influye
Equipos eléctricos ) - . L .
2.G.1. industrias manufactureras ya que se usa sélo el % por region para cada afio.
Tabla. A3. Detalle de proxy utilizados para el sector Residuos.

Categorias de fuente y
sumidero de gases de
efecto invernadero

Driver regional

Fuentes

Cantidad total de residuos
. L . sélidos municipales (t) por sitio - . L. . o
Disposicidn de residuos . R p ®p 9 Oficina de implementacion legislativa y economia circular,
5.A.| de disposicion por region.
sélidos . MMA.
Separando por region la
captura de metano para quema
Tratamiento bioldgico d . . .
5.B. ra} amlenl ? 'ologico de Datos (t) por planta Catastro industria del compostaje
residuos sélidos
5.C1 Incineracion de residuos Datos (t) por planta Contacto con cementerios y hospitales
Incineracidn abierta de . Se sospecha la ocurrencia de esta actividad pero no hay datos
R No estimada L R .
5.C.2. | residuos de actividad disponible
Tratamiento y descarga de
aguas residuales Datos (caudal) por planta Informes de gestion de la SISS
5.D.1. -
domésticas (CH4)
Tratamiento y descarga de
5.0.1 aguas residuales Poblacién INE
"7 | domésticas (N20)
Tratamiento y descarga de
aguas residuales Datos regionales PIB
5.D.2. | . .
industriales
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http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=ff78fced-0212-4797-a7cf-f471c394ba22&fname=Elaboraci%C3%B3n%20del%20Inventario%20Nacional%20de%20Hidrofluorocarbonos%20HFC_2017.pdf&access=public

