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ANEXO 01. CATEGORIAS PRINCIPALES

Segun las Directrices del IPCC de 2006, se entiende por categoria principal aquella categoria
prioritaria en el sistema de inventarios nacionales porque su estimacién influye significativamente
sobre el INGEI de un pais, en cuanto al nivel absoluto, la tendencia, o la incertidumbre de emisiones
y absorciones. Siempre que se utiliza el término categoria principal, incluye tanto las categorias de
emisidon como de absorcion.

La identificacion de categorias principales es importante para los INGEI porque permite priorizar los
recursos limitados disponibles para elaborar los inventarios. Es una buena prdctica orientar los
recursos disponibles a la mejora de los datos y los métodos destinados a las categorias identificadas
como principales. Ademas, se sugiere que para estas categorias se empleen métodos de nivel
superior (Nivel 2 y 3) para la estimacidon de emisiones o absorciones.

De modo de ser consistentes con las metodologias de estimacion de las emisiones, se decidié
utilizar, para la identificacién de categorias principales, las metodologias establecidas en las
Directrices del IPCC de 2006. A continuacidén se presentan el Método 1, que consiste en una
evaluacion del nivel absoluto y de la tendencia de las emisiones y absorciones; y el Método 2 que
toma en cuenta la incertidumbre.

Meétodo 1

El Método 1 para identificar categorias principales evalta la influencia que ejercen diversas
categorias de emisién y absorcion sobre el nivel y la tendencia del INGEI. Por ello, el Método 1 consta
de dos formas de evaluarse.

El Método 1 de nivel consiste en la evaluacidn de la estimacion de emisiones o absorciones de una
categoria frente al aporte total del afo, que es la suma de los valores absolutos de emisiones y
absorciones. La evaluacidn se calcula segun la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Evaluacion de nivel (Método 1)

Lee = 1Egel/ ) [yl
y

Fuente: punto 4.3.1., cap. 4, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006
Donde:

e L, .= Evaluacion de nivel para x de emision o absorcion del afio t del inventario

e |E, +|= Valor absoluto de la estimacion de emision o absorcion de la categoria x

. Zy |Ey ¢ | = Aporte total, que es la suma de los valores absolutos de emisiones y absorciones
del afio t

Las categorias principales, segun el Método 1 de nivel, son aquellas que al sumarse acumuladas en
orden de magnitud descendente, totalizan 95 por ciento de la suma de todos los Ly El Método 1
de nivel fue aplicado al afio 1990



El Método de 1 de tendencia tiene por objeto identificar las categorias cuya tendencia es
significativamente diferente de la tendencia general del inventario general. Las categorias cuya
tendencia es mds divergente de la tendencia total deben identificarse como principales, cuando esta
diferencia se pondera por el nivel de emisiones o absorciones de la categoria del afio base. El
Método 1 de tendencia se estima con la ecuacidn siguiente:

Ecuacion 2. Evaluacion de tendencia (Método 1)

_ |Ex.0| ) [(Ex.t — x.O) _ (Zy Eye =2y Ey.O)

=
Tyl Eyol |Exo 12y Ey.ol
Fuente: punto 4.3.1., cap. 4, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006

Tx

Donde:
e T,. = evaluacion de la tendencia de la categoria x de emision o absorcidn del afio t, en
comparacion con el afio base (afio 0).
o |Ex‘0| = valor absoluto de las estimacion de emision o absorcién de la categoria x del afio 0.
e E..yEyo =valores reales de las estimaciones de la categoria x de emision o absorcion de
los afios t y 0, respectivamente.
e Y,E,. v X, E, = estimaciones totales del inventario de los afios t y 0, respectivamente.

La tendencia de la categoria se refiere al cambio producido en las estimaciones de una categoria a
través del tiempo, calculado restando la estimacion del afio base (afio 0) para la categoria x, a la
estimacion del ultimo afio del inventario (afio t) y dividiendo por el valor absoluto de la estimacion
del afio base.

La tendencia total se refiere al cambio generado en el balance del INGEI, calculado restando la
estimacion del ultimo afio t y dividiendo por el valor absoluto de la estimacién del afio base.

Para aquellas categorias cuyas estimaciones del afio base son cero, la expresiéon anterior puede
reformularse para evitar el cero en el denominador:

Ecuacion 3. Evaluacion de tendencia con emision cero en el afio base (Método 1)

Ey

Yyl Eyol
Fuente: punto 4.3.1., cap. 4, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006

Tyt =

Las categorias principales segun el Método 1 de tendencia, son aquellas que al sumarse acumuladas
en orden de magnitud descendente, totalizan 95 por ciento de la suma de todos los T, El Método
1 de tendencia fue aplicado al ultimo afio del inventario (2013)

Las consideraciones de desagregacion para el Método 1 fueron las siguientes:

e Se considerd hasta el sexto nivel de desagregacion, cuando correspondiese, de modo de
reflejar de mejor manera las circunstancias nacionales.

e Cada GEl fue considerado por separado, en unidades de Gg CO; eq.

e Las emisiones y absorciones también fueron separadas.

Meétodo 2



El Método 2 se basa en los resultados del analisis de incertidumbre, en donde se describe el calculo
de la incertidumbre del inventario por medio del método de propagacion del error. El Método 2
ayuda a priorizar las actividades para mejorar la calidad del inventario y reducir la incertidumbre
general.

Para la evaluacidn mediante el Método 2 se incorporan las incertidumbres de cada categoria,
ponderando los resultados de la evaluacion de nivel y tendencia del Método 1, segln el porcentaje
de incertidumbre combinada. A continuacidn se presenta la ecuacién para evaluacion de nivel para
el Método 2.

Ecuacion 4. Evaluacion de nivel (Método 2)
Wye = (e Ueed/ D [(Lye - Uye)]
y

Fuente: punto 4.3.2., cap. 4, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006
Donde:
e LU, = evaluacion de nivel para la categoria x del afio del inventario t, con incertidumbre.
e L, =secalcula como en la Ecuacion 1.
e U, = porcentaje de incertidumbre combinada de la categoria en el afio t

Luego de calcular la evaluacién de nivel con incertidumbre, deben clasificarse los resultados por
orden de magnitud descendente, de forma similar al Método 1. Las categorias principales son
aquellas que totalizan el 90 por ciento de la suma de todas las LU, ;. Las categorias identificadas por
la evaluacién de nivel con incertidumbre que son diferentes de las categorias identificadas con el
Método 1 también deben ser tratadas como categorias principales. Este método fue aplicado al afio
1990y al ultimo afio del inventario (2018)

La evaluaciéon de tendencia del Método 2 se basa en la siguiente ecuacion.

Ecuacion 5. Evaluacion de tendencia (Método 2)
TUyt = (Tot " Uxe)
Fuente: punto 4.3.2., cap. 4, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006

Donde:

e TU,: = evaluacion de la tendencia para la categoria x del afio del inventario t, con

incertidumbre.
e L, =secalcula como en la Ecuacion 1.
e U, = porcentaje de incertidumbre combinada de la categoria en el afio t

Luego de calcular la evaluacién de nivel con incertidumbre, deben clasificarse los resultados por
orden de magnitud descendente, de forma similar al Método 1. Las categorias principales son
aquellas que totalizan el 90 por ciento de la suma de todas las TU, .. Las categorias identificadas
por la evaluacién de nivel con incertidumbre que son diferentes de las categorias identificadas con
el Método 1 también deben ser tratadas como categorias principales. Este método fue aplicado para
el ultimo afio del inventario.

Adicionalmente, al asignar la posicién o ranking del resultado de cada analisis, a cada categoria se
obtiene el resumen de la Tabla 1. Mientras mas cerca del “1” significa que la categoria es mas



significativa para ese criterio. Finalmente, el resultado del andlisis de cada criterio se presenta en
las tablas a continuacion.

Tabla 1. Resultado identificacién de Categorias principales, con ranking de significancia por
criterio.

Criterio de Identificacion

Cédigo .
Categoria IPCC
IPCC N1 N1 01 N2 N2 102

1990 2018 1990 2018

1.A1 Industrias de la energia

1.A2 Industrias manufactureras y de la construccion Cco2 18 21 20
1.A3.a Aviacién civil co2

1.A3.b Transporte terrestre CcOo2 11 ) 14

1.A3.d Navegacién maritima y fluvial Cco2 21 93

1.A3.e Otro tipo de transporte CO2 29

1A4 Otros sectores Cco2 12 12 14

1.A4 Otros sectores CH4

1.B.1 Combustibles sélidos CH4 22 19

1.B.2.a Petréleo CH4 24 24

1.B.2.b Gas natural CH4 19 20

2.A1. Produccién de cemento Cco2 28 29

2.B.8.a. Metanol Cco2 31 30

2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 15 27

2.F.2. Agentes espumantes HFC

3A1la. Vacas lecheras CH4 18 23 21 o5 22
3.A.1.b.i. | Vacascarne CH4 17 24 17 19 19
3.A.1.b.ii. | Vaquillas CH4 23 25

3.A.1.b.iii. | Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) | CH4 32

3.A.1.b.iv. | Jovenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 20 22 27 23
3.A.1.b.v. | Terneros CH4 26 26

3.A.2. Ovinos CH4 29 28

3.B.3. Porcinos CH4 25

3.D.1.a. Fertilizante inorgénicos N20 27 21 31 14 17 18
3.D.1.c. Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo | N20 14 19 15 15

3.D.1.d. Residuos de cosechas N20 21 24 21
3.D.2.a.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo | N20 15 16
3.D.2.b.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo | N20 25
4.A.1.a.i.1. | Renovales Cco2

4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) Cco2

4.A.1.a.i.3. | Parques y reservas nacionales COo2

4.A.l.a.i. | Plantaciones forestales Cco2

4.A.1b.i. | Cosecha Cco2

4.A.l.bii. | Lefa Cco2

4.A.1.b.iii. | Perturbaciones Cco2

4.Al.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion Cco2

4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales Cco2

4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CcOo2

4.G. Productos de madera recolectada co2

5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CH4




5.A. Sitios de disposicidn de residuos industriales CH4 16

5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas | CH4 20 20

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Tabla 2. Identificacién de categorias principales, utilizando el Método 1 de las Directrices del IPCC
de 2006 para los niveles absolutos del INGEI 4IBA de Chile del afio 1990

Valor

Estimacion CLERTLCE Evaluacié iz
Cédigo IPCC Categoria IPCC - estimacion ., Acumul Rankin
del aiio n de nivel,

1900, Ex,0  det@fo

4.A.l.a.i.l. | Renovales Co2 -43.965,4 43.965,4 0,235 0,235

1
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales C02 -25.384,6 25.384,6 0,136 0,371 2
4.A.1.b.i. Cosecha CO2 21.054,7 21.054,7 0,113 0,484 3
4.A.1.a.i.3. Parques y reservas nacionales CcO2 -18.183,0 18.183,0 0,097 0,581 4
4.A.1.b.ii. Lefia CO2 11.094,8 11.094,8 0,059 0,640 5
1.A.1 Industrias de la energia CO2 9.338,6 9.338,6 0,050 0,690 6
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccion co2 8.514,5 8.514,5 0,046 0,736 7
1.A3.b Transporte terrestre C02 6.998,3 6.998,3 0,037 0,773 8
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CcO2 4.131,0 4.131,0 0,022 0,795 9
4.G. Productos de madera recolectada Cc0o2 -3.944,3 3.944,3 0,021 0,816 10
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion co2 -3.637,3 3.637,3 0,019 0,836 11
1.A4 Otros sectores CO2 3.397,4 3.397,4 0,018 0,854 12
4.A.1.a.ii. Plantaciones forestales co2 -2.619,0 2.619,0 0,014 0,868 13

Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 2.398,2 2.398,2 0,013 0,881 14
4.A.1.b.iii. Perturbaciones CO2 1.386,6 1.386,6 0,007 0,888 15
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) Cco2 -1.223,1 1.223,1 0,007 0,895 16
3.A.1.b.i. Vacas carne CH4 1.209,7 1.209,7 0,006 0,901 17
3.Ala. Vacas lecheras CH4 973,7 973,7 0,005 0,906 18
1.B.2.b Gas natural CH4 923,5 923,5 0,005 0,911 19
3.A.1.b.iv. Jovenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 891,4 891,4 0,005 0,916 20
1.A3.d Navegacion maritima y fluvial co2 871,5 871,5 0,005 0,921 21
1.B.1 Combustibles sélidos CH4 855,5 855,5 0,005 0,925 22
3.A.1.b.ii. Vaquillas CH4 821,8 821,8 0,004 0,930 23
1.B.2.a Petréleo CH4 755,5 755,5 0,004 0,934 24
5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CH4 733,6 733,6 0,004 0,938 25
3.A.1.b.v. Terneros CH4 709,8 709,8 0,004 0,941 26
3.D0.1.a. Fertilizante inorgdnicos N20 674,9 674,9 0,004 0,945 27
2.A.1. Produccion de cemento Cco2 659,2 659,2 0,004 0,949 28
3.A.2. Ovinos CH4 598,7 598,7 0,003 0,952 29
1.A3.a Aviacion civil CO2 563,0 563,0 0,003 0,955 30
2.B.8.a. Metanol CO2 561,3 561,3 0,003 0,958 31
1.A4 Otros sectores CH4 520,5 520,5 0,003 0,961
Tratamiento y descarga de aguas residuales

5.D.1. domésticas CH4 505,0 505,0 0,003 0,963




Valor

Estimacion CLEOCE Evaluacié et
Cédigo IPCC Categoria IPCC GEI - estimacion , Acumul Rankin
del afio del afio n de nivel, ativo :
1990, Ex,0 1990 Lx,0
kt CO2eq kt CO2eq
3.D.1.d. Residuos de cosechas N20 471,3 471,3 0,003 0,966
Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos,
3.A.1.b.iii. bueyes) CH4 465,7 465,7 0,002 0,968
4.B.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo Cc0o2 463,5 463,5 0,002 0,971
3.B.3. Porcinos CH4 457,8 457,8 0,002 0,973
1.A3.e Otro tipo de transporte C02 409,9 409,9 0,002 0,975
2.C.1. Produccion de hierro y acero Cc0o2 401,6 401,6 0,002 0,978
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.2.a.iii. pastoreo N20 294,4 294,4 0,002 0,979

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



Tabla 3. Identificacidn de categorias principales, utilizando el Método 1 de las Directrices del
IPCC de 2006 para los niveles absolutos del INGEI 4IBA de Chile del afio 2018

Valor
absoluto
Estimacion de Evaluacié Total
Categoria IPCC GEI del dltimo | estimacio , Acumul Rankin
o~ n de nivel, :
afio, Ex,t n del ativo g
s Lx,t
ultimo
ELT)
kt CO2eq kt CO2eq
4.A.1b.i. Cosecha co2 71043,3 71043,3 0,191 | 0,191 1
4.A.1.a.ii. Plantaciones forestales Cc0o2 -48693,2 48693,2 0,131 0,322 2
4.A.l.a.i.1. | Renovales Cc02 -47129,0 47129,0 0,127 0,448 3
1.A1 Industrias de la energia CO2 33563,4 33563,4 0,090 0,539 4
1.A3.b Transporte terrestre CO2 23955,1 23955,1 0,064 0,603 5
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales Cc0o2 -21312,1 21312,1 0,057 0,660 6
4.A.1.a.i.3. | Parquesy reservas nacionales CcO2 -20108,1 20108,1 0,054 0,714 7
4.A.1.b.ii. Lefia Cc02 18999,7 18999,7 0,051 0,765 8
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccion co2 15425,9 15425,9 0,041 0,807 9
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) CO2 -12979,7 12979,7 0,035 0,842 10
4.G. Productos de madera recolectada Cc0o2 -7533,7 7533,7 0,020 0,862 11
1.A.4 Otros sectores Cc02 7287,7 7287,7 0,020 0,881 12
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion Cc0o2 -4179,4 4179,4 0,011 0,893 13
5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CH4 4120,6 4120,6 0,011 0,904 14
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 3651,4 3651,4 0,010 0,913 15
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CcO2 3303,5 3303,5 0,009 0,922 16
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones Cc02 2826,3 2826,3 0,008 0,930 17
1.A3.a Aviacién civil C02 1885,6 1885,6 0,005 0,935 18
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 1680,8 1680,8 0,005 0,940 19
Tratamiento y descarga de aguas residuales
5.D.1. domeésticas CH4 1422,9 14229 0,004 0,943 20
3.D.1.a. Fertilizante inorgénicos N20 1207,4 1207,4 0,003 0,947 21
1.A3.e Otro tipo de transporte CO2 1112,5 1112,5 0,003 0,950 22
3.A.l.a. Vacas lecheras CH4 1099,9 1099,9 0,003 0,953 23
3.A.1.b.i. Vacas carne CH4 1009,9 1009,9 0,003 0,955 24
3.B.3. Porcinos CH4 996,8 996,8 0,003 0,958 25
4.B.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo co2 994,4 994,4 0,003 0,961
3.A.1.b.ii. Vagquillas CH4 897,4 897,4 0,002 0,963
2.A.1. Produccion de cemento Cc0o2 782,2 782,2 0,002 0,965
1.A3.d Navegacion maritima y fluvial Cc0o2 770,9 770,9 0,002 0,967
3.A.1.b.iv. Jovenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 764,0 764,0 0,002 0,969

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA




Tabla 4. Identificacidn de categorias principales, utilizando el Método 1 de las Directrices del
IPCC de 2006 para la tendencia del INGEI 4IBA de Chile

. ‘2 . ., Evaluaci
Estimacié6 Estimacié .
ondela

Cddigo IPCC Categoria IPCC n del afio n del acumu Ranki
tendenc

1990, ultimo ; ng
afo, Ex,t

kt CO2eq kt CO2eq

4.A.1.a.i1. Renovales C02 -43965,4 -47129,0 1,290 0,248 | 0,248 1
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales Cc0o2 -25384,6 -21312,1 0,713 0,137 | 0,384 2
4.A.1.a.i.3. Parques y reservas nacionales C02 -18183,0 -20108,1 0,537 0,103 0,487 3
4.A.1.b.i. Cosecha C02 21054,7 71043,3 0,342 0,066 | 0,553 4
4.A.1.a.ii. Plantaciones forestales Cc0o2 -2619,0 -48693,2 0,322 0,062 | 0,615 5
4.A.1.b.ii. Lefa C02 11094,8 18999,7 0,279 0,054 | 0,668 6
Industrias  manufactureras 'y de la
1.A.2 construccion C02 8514,5 15425,9 0,210 0,040 | 0,709 7
1A.1 Industrias de la energia C0o2 9338,6 33563,4 0,141 0,027 | 0,736
4.G. Productos de madera recolectada C02 -3944,3 -7533,7 0,133 0,026 | 0,761 9
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales C02 4131,0 3303,5 0,124 0,024 | 0,785 10
1.A3.b Transporte terrestre CO2 6998,3 23955,1 0,112 0,021 0,807 11
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion C02 -3637,3 -4179,4 0,108 0,021 | 0,827 12
4.A.1l.a.i.2. Planes de manejo (Ley Bosque nativo) C02 -1223,1 -12979,7 0,098 0,019 | 0,846 13
1.A4 Otros sectores C02 3397,4 7287,7 0,078 0,015| 0,861 14
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 2398,2 1680,8 0,073 0,014 | 0,875 15
5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales | CH4 0,0 571,3 0,052 0,010 | 0,885 16
3.A.1b.i. Vacas carne CH4 1209,7 1009,9 0,036 0,007 | 0,892 17
4.A.1.b.iii. Perturbaciones C02 1386,6 2826,3 0,032 0,006 | 0,898 18
1.B.1 Combustibles sélidos CH4 855,5 92,8 0,029 0,006 | 0,904 19
1.B.2.b Gas natural CH4 923,5 741,1 0,028 0,005 | 0,909 20
3.A.l.a. Vacas lecheras CH4 973,7 1099,9 0,028 0,005 | 0,914 21
3.A.1.b.iv. Jovenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 891,4 764,0 0,026 0,005 | 0,920 22
1.A.3.d Navegacion maritima y fluvial Cc02 871,5 770,9 0,026 0,005 | 0,924 23
1.B.2.a Petréleo CH4 755,5 143,3 0,025 0,005 | 0,929 24
3.A.1.b.ii. Vaquillas CH4 821,8 897,4 0,023 0,004 | 0,934 25
3.A.1b.v. Terneros CH4 709,8 475,5 0,022 0,004 | 0,938 26
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 0,0 3651,4 0,020 0,004 | 0,942 27
3.A.2. Ovinos CH4 598,7 325,3 0,019 0,004 | 0,945 28
2.A1. Produccion de cemento C02 659,2 782,2 0,018 0,004 | 0,949 29
2.B.8.a. Metanol C02 561,3 402,0 0,017 0,003 | 0,952 30
3.D.1.a. Fertilizante inorganicos N20 674,9 1207,4 0,017 0,003 | 0,955 31
Adultos carne (novillo >2 afios, toros y
3.A.1.b.iii. torunos, bueyes) CH4 465,7 96,9 0,015 0,003 | 0,958 32
1.A4 Otros sectores CH4 520,5 554,8 0,015 0,003 | 0,961
3.D.1.d. Residuos de cosechas N20 471,3 586,5 0,013 0,003 | 0,964
2.C.1. Produccién de hierro y acero C0o2 401,6 513,7 0,011 0,002 | 0,966
4.B.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo Cc02 463,5 994,4 0,011 0,002 | 0,968
3.B.3. Porcinos CH4 457,8 996,8 0,010 0,002 | 0,970
Tratamiento y descarga de aguas residuales
5.D.1. domeésticas CH4 505,0 1422,9 0,010 0,002 | 0,972
2.B.2. Produccion de acido nitrico N20 283,6 75,5 0,009 0,002 | 0,973
1.A3.a Aviacion civil CO2 563,0 1885,6 0,009 0,002 | 0,975
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Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.2.a.iii. pastoreo N20 294,4 197,1 0,009 0,002 | 0,977
1.A3.e Otro tipo de transporte C02 409,9 1112,5 0,008 0,002 0,979

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Tabla 5. Identificacidn de categorias principales, utilizando el Método 2 de las Directrices del
IPCC de 2006 para los niveles absolutos del INGEI 4IBA de Chile del afio 1990

. Incertidu Evaluaci
Codigo Categoria IPCC GEI E‘g:aec' mbre 4, dnde a:::::n Rankin
IPCC nivel, combinad Nivel ativo .
Lx,0 a Ux,0 Lux,0
%
4.A.1.a.i.1. | Renovales C02 0,235 45% | 0,106 0,257 0,257 1
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales CcOo2 0,136 40% | 0,054 0,132 0,389 2
4.A.1.a.i.3. | Parques y reservas nacionales C02 0,097 45% | 0,044 0,106 0,495 3
4.A.1.b.i. Cosecha CO2 0,113 37% | 0,042 0,101 0,596 4
4.A.1.b.ii. Lefia CO2 0,059 28% | 0,017 0,040 0,636 5
1B.1 Combustibles slidos CH4 0,005 300% | 0,014| 0,033| 0,670 6
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 0,013 97% | 0,012 0,030 0,700 7
1.B.2.b Gas natural CH4 0,005 250% | 0,012 0,030 0,730
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales CcOo2 0,022 35% | 0,008 0,019 0,748 9
1.A4 Otros sectores CH4 0,003 230% | 0,006 0,016 0,764 10
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion CO2 0,019 32% | 0,006 0,015 0,779 11
4.G. Productos de madera recolectada CO2 0,021 29% | 0,006 0,015 0,794 12
4.A.1.a.ii. Plantaciones forestales Cc0o2 0,014 37% | 0,005 0,013 0,806 13
3.D.1.a. Fertilizante inorganicos N20 0,004 109% | 0,004 0,010 0,816 14
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.2.a.iii. | pastoreo N20 0,002 242% | 0,004 0,009 0,825 15
5.A. Sitios de disposicidn de residuos municipales CH4 0,004 94% | 0,004 0,009 0,834 16
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) C02 0,007 55% | 0,004 0,009 0,843 17
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccién | CO2 0,046 7% | 0,003 0,008 0,850 18
3.A.1.b.i. Vacas carne CH4 0,006 48% | 0,003 0,008 0,858 19
1.B.2.a Petrdleo CH4 0,004 75% | 0,003 0,007 0,865 20
3.0.1.d. Residuos de cosechas N20 0,003 109% | 0,003 0,007 0,872 21
1.A3.b Transporte terrestre C02 0,037 7% | 0,003 0,006 0,878 22
1.A1 Industrias de la energia Cc02 0,050 5% | 0,003 0,006 0,885 23
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones CO2 0,007 34% | 0,003 0,006 0,891 24
3.Ala. Vacas lecheras CH4 0,005 48% | 0,003 0,006 0,897 25
1.A.4 Otros sectores CO2 0,018 13% | 0,002 0,006 0,903 26
3.A.1.b.iv. | Jévenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 0,005 48% | 0,002 0,006 0,908 27
3.A.1.b.ii. Vaquillas CH4 0,004 48% | 0,002 0,005 0,913
Tratamiento y descarga de aguas residuales
5.D.1. domésticas CH4 0,003 78% | 0,002 0,005 0,919
2.C.1. Produccién de hierro y acero Cc0o2 0,002 96% | 0,002 0,005 0,924
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Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.2.b.iii. | pastoreo N20 0,001 164% | 0,002 0,005 0,928
3.A.1.b.v. | Terneros CH4 0,004 48% | 0,002 0,004 0,933
3.A.2. Ovinos CH4 0,003 53% | 0,002 0,004 0,937
2.B.2. Produccion de acido nitrico N20 0,002 100% | 0,002 0,004 0,941
3.D.2.a.i Fertilizante inorganicos N20 0,000 409% | 0,001 0,004 0,944
4.B.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo Cc0o2 0,002 59% | 0,001 0,004 0,948

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Tabla 6. Identificacidn de categorias principales, utilizando el Método 2 de las Directrices del
IPCC de 2006 para los niveles absolutos del INGEI 4IBA de Chile del afio 2018

. Incertidu Evaluaci
Cédigo Evaluaci mbre on de ekl
IPCC Categoria IPCC on de combinad L*U Nivel acumula Rankin

nivel,

4.A.1.b.i. | Cosecha C02 0,191 37% | 0,071 0,193 0,193 1
4.A.1.a.i.1. | Renovales Cc02 0,127 45% | 0,057 0,156 0,349 2
4.A.1.a.ii. | Plantaciones forestales C0O2 0,131 37% | 0,049 0,133 0,482 3
4.A.1.a.i.3. | Parques y reservas nacionales C02 0,054 45% | 0,024 0,067 0,548 4
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales CcOo2 0,057 40% | 0,023 0,063 0,611 5
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) CO2 0,035 55% | 0,019 0,052 0,663 6
4.A.lb.i. |Lefa CO2 0,051 28% | 0,014 0,039 0,702 7
5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CH4 0,011 94% | 0,010 0,028 0,731 8
5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales CH4 0,002 500% | 0,008 0,021 0,752 9
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 0,010 62% | 0,006 0,017 0,768 10
4.G. Productos de madera recolectada CcOo2 0,020 29% | 0,006 0,016 0,784 11
1.B.2.b Gas natural CH4 0,002 250% | 0,005 0,014 0,798 12
1.A.1 Industrias de la energia CO2 0,090 5% | 0,005 0,013 0,810 13
1.A3b Transporte terrestre CO2 0,064 7% | 0,005 0,012 0,823 14
Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 0,005 97% | 0,004 0,012 0,835 15
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion CO2 0,011 32% | 0,004 0,010 0,845 16
3.D.1.a. Fertilizante inorgdnicos N20 0,003 109% | 0,004 0,010 0,854 17
1.A4 Otros sectores CH4 0,001 230% | 0,003 0,009 0,864 18
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales Cc02 0,009 35% | 0,003 0,008 0,872 19
Tratamiento y descarga de aguas residuales

5.D.1. domésticas CH4 0,004 78% | 0,003 0,008 0,880 20
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccion | CO2 0,041 7% | 0,003 0,008 0,888 21
1.A4 Otros sectores CO2 0,020 13% | 0,003 0,007 0,895 22
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones CO2 0,008 34% | 0,003 0,007 0,903 23
3.D.1.d. Residuos de cosechas N20 0,002 109% | 0,002 0,005 0,907 24
4.B.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo CO2 0,003 59% | 0,002 0,004 0,912

3.B.3. Porcinos CH4 0,003 59% | 0,002 0,004 0,916

3.Alla. Vacas lecheras CH4 0,003 48% | 0,001 0,004 0,920

3.D.2.a.i Fertilizante inorgénicos N20 0,000 409% | 0,001 0,004 0,923




. Incertidu Evaluaci
Evaluaci mbre 6n de Total
Categoria IPCC on de . L*U . acumula Rankin
combinad Nivel

nivel, tivo g

Lx.t a Ux,t Lux,0

%

2.C.1. Produccion de hierro y acero C02 0,001 96% | 0,001 0,004 0,927

3.A.1.b.i. Vacas carne CH4 0,003 48% | 0,001 0,004 0,931
Orina y estiércol depositado por animales de

3.D.2.a.iii. | pastoreo N20 0,001 242% | 0,001 0,004 0,934

3.A.1.b.ii. | Vaquillas CH4 0,002 48% | 0,001 0,003 0,937
Tratamiento y descarga de aguas residuales

5.D.2. industriales CH4 0,001 115% | 0,001 0,003 0,940

3.D.1.b. Fertilizante orgénicos N20 0,001 97% | 0,001 0,003 0,943

1.A3.a Aviacion civil Cc02 0,005 21% | 0,001 0,003 0,946

3.A.1.b.iv. | Jévenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 0,002 48% | 0,001 0,003 0,949

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Tabla 7. Identificacidn de categorias principales, utilizando el Método 2 de las Directrices del
IPCC de 2006 para la tendencia del INGEI 4IBA de Chile

Evaluaci

. Incertidu . Aporte
Evaluaci mbre on de de la
Categoria IPCC on de . tendenc
combinad | tendenc

tendenc ia Nivel

2 Lux,t
4.A.1.a.i.1. | Renovales Cc02 1,290 0,450 0,581 0,231 | 0,231 1
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales CO2 0,713 0,401 0,286 0,114 | 0,344 2
5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales CH4 0,052 5,001 0,261 0,104 | 0,448 3
4.A.1.a.i.3. | Parques y reservas nacionales C02 0,537 0,450 0,242 0,096 | 0,544 4
4.A.1.b.i. | Cosecha C02 0,342 0,369 0,127 0,050 | 0,594 5
4.A.1.a.ii. | Plantaciones forestales C0o2 0,322 0,372 0,120 0,048 | 0,641 6
1.B.1 Combustibles sélidos CH4 0,029 3,000 0,087 0,034 | 0,676 7
4.A.1.b.ii. | Lefia C02 0,279 0,280 0,078 0,031 | 0,707 8

Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.1.c. pastoreo N20 0,073 0,966 0,071 0,028 | 0,735 9
1.B.2.b Gas natural CH4 0,028 2,500 0,069 0,028 | 0,762 10
4.A.1.a.i.2. | Planes de manejo (Ley Bosque nativo) C02 0,098 0,549 0,054 0,021 | 0,784 11
4.C.2. Tierras convertidas en pastizales Cc02 0,124 0,350 0,043 0,017 | 0,801 12
4.G. Productos de madera recolectada CO2 0,133 0,287 0,038 0,015 | 0,816 13
4.A1.c. Tierras forestales con cambio de vegetacion CO2 0,108 0,317 0,034 0,014 | 0,830 14
1.A.4 Otros sectores CH4 0,015 2,303 0,034 0,014 | 0,844 15
Orina y estiércol depositado por animales de

3.D.2.a.iii. | pastoreo N20 0,009 2,423 0,022 0,009 | 0,852 16
1.B.2.a Petréleo CH4 0,025 0,752 0,019 0,008 | 0,860 17
3.D.1.a. Fertilizante inorgénicos N20 0,017 1,086 0,018 0,007 | 0,867 18
3.A.1.b.i. | Vacascarne CH4 0,036 0,482 0,017 0,007 | 0,874 19
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccién | CO2 0,210 0,071 0,015 0,006 | 0,880 20
3.D.1.d. Residuos de cosechas N20 0,013 1,086 0,014 0,006 | 0,885 21
3.A.la. Vacas lecheras CH4 0,028 0,482 0,013 0,005 | 0,891 22
3.A.1.b.iv. | Jévenes carne (novillo 1-2 afios) CH4 0,026 0,482 0,013 0,005 | 0,896 23
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 0,020 0,623 0,012 0,005 | 0,901 24
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Orina y estiércol depositado por animales de
3.D.2.b.iii. | pastoreo N20 0,007 1,641 0,012 0,005 | 0,905 25
2.F.2. Agentes espumantes HFC 0,006 1,871 0,011 0,005 | 0,910 26
3.A.1.b.ii. | Vaquillas CH4 0,023 0,482 0,011 0,004 | 0,914
4.A.1.b.iii. | Perturbaciones co2 0,032 0,343 0,011 0,004 | 0,919
2.C.1. Produccion de hierro y acero COo2 0,011 0,957 0,011 0,004 | 0,923
3.A.1.b.v. | Terneros CH4 0,022 0,482 0,011 0,004 | 0,927
1.A.4 Otros sectores C02 0,078 0,135 0,010 0,004 | 0,931
3.A.2. Ovinos CH4 0,019 0,531 0,010 0,004 | 0,935
2.B.2. Produccién de 4cido nitrico N20 0,009 1,000 0,009 0,004 | 0,939
1.A3.b Transporte terrestre C02 0,112 0,071 0,008 0,003 | 0,942
Tratamiento y descarga de aguas residuales
5.D.1. domeésticas CH4 0,010 0,778 0,008 0,003 | 0,945
Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos,
3.A.1.b.iii. | bueyes) CH4 0,015 0,482 0,007 0,003 | 0,948

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

ANEXO 02. ANALISIS DE INCERTIDUMBRE

Segun las Directrices del IPCC de 2006, |a incertidumbre del INGEI se basa en la incertidumbre de las
emisiones y absorciones que la componen, producto a su vez de la incertidumbre de los datos de
actividad y los factores de emisién asociados a las fuentes y sumideros.

El método aplicado para la estimacion de incertidumbre fue el Método 1, que se basa en la ecuacion
de propagacion del error. Para la utilizacion de este método se consideré que no existen
correlaciones, o bien estas no son importantes para efectos de célculo.

El andlisis del Método 1 estima las incertidumbres mediante la ecuacion de propagacion del error
en dos pasos. Primero se combina la incertidumbre (incertidumbre combinada) del factor de
emision, los datos de actividad y otros rangos de pardmetros de estimacidn por categoria y GEL.
Luego se adicionan las incertidumbres de cada fuente y sumidero, para llegar a una incertidumbre
general del inventario nacional, y la tendencia de las emisiones y absorciones nacionales entre el
afio base y el afo actual.

Método 1: Propagacion del error

Para la combinacién de las incertidumbres asociadas por multiplicacién, la desviacién estandar
combinada es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las desviaciones estandar de las
cantidades que se multiplican, con las desviaciones estandar expresadas como coeficientes de
variacion, que son las relaciones de las desviaciones estandar con los valores medios adecuados.
Esto queda expresado por la ecuacidn siguiente, expresada en términos porcentuales:



Ecuacion 6. Propagacion del error: Combinacion de incertidumbre — Multiplicacién

U=\/U12+U22+--~+U,%
Fuente: punto 3.2.3.1., cap. 3, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006
Donde:
e U =elporcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades
e U;=el porcentaje de incertidumbre asociado con la cantidad i

Esta férmula es muy importante para la estimacidon de la incertidumbre de las emisiones vy
absorciones, que es la multiplicacidn de la incertidumbre los datos de actividad por la incertidumbre
de los factores de emision correspondientes para cada fuente o sumidero.

Para la estimacion de la incertidumbre de valores asociados por adicidn, la desviacién estandar de
la suma es calculada mediante la férmula siguiente:

Ecuacion 7. Propagacion del error: Combinacion de incertidumbre — Adicién
\/(U1 *x1)2 + (Uy *x3)% + -+ + (Up * x)?
|x1 + x2 + -+ xnl

U=

Fuente: punto 3.2.3.1., cap. 3, vol. 1, Directrices del IPCC de 2006
Donde:
e U =elporcentaje de incertidumbre de la suma de las cantidades
e X, U;=elvalorincierto y el porcentaje de incertidumbre asociado, respectivamente

El INGEI es, principalmente, la suma de los productos de los factores de emision, los datos de la
actividad y otros parametros de estimacion. Por lo tanto, es posible usar en forma repetida férmulas
anteriores para estimar la incertidumbre del inventario total.

Por otra parte, se estiman las incertidumbres de la tendencia por medio de dos sensibilidades:

e Sensibilidad del tipo A: el cambio en la diferencia de las emisiones totales entre el afio de
base y el afo actual, expresado como porcentaje, resultado de un incremento del 1 por
ciento de las emisiones o absorciones de una categoria dada y el gas en el afio de base y en
el afio actual.

e Sensibilidad del tipo B: el cambio en la diferencia de las emisiones totales entre el afio de
base y el afo actual, expresado como porcentaje, resultado de un incremento del 1 por
ciento de las emisiones o absorciones de una categoria dada y el gas solamente en el afo
actual.

Las sensibilidades de tipo A y B son simplemente variables intermedias que simplifican el
procedimiento el analisis aproximado de la correlacidn. Los resultados del analisis no se limitan a un
cambio de uno por ciento Unicamente, sino que dependen del rango de incertidumbre de cada
categoria. Conceptualmente, la sensibilidad de tipo A surge de las incertidumbres que afectan
igualmente a las emisiones o absorciones del afo de base y del afo actual, y la sensibilidad de tipo
B surge de las incertidumbres que afectan Unicamente a las emisiones o absorciones del afio actual.
Las incertidumbres que estan totalmente correlacionadas entre los afos se asocian con las
sensibilidades de tipo A, y las incertidumbres no correlacionadas entre los afos se asocian con las
sensibilidades de tipo B. Las incertidumbres del factor de emision (y otros parametros de



estimacion) tienden a tener sensibilidades del tipo A, y las incertidumbres de los datos de la
actividad tienden a tenerlas del tipo B. Sin embargo, esta asociacidon no siempre se sostiene y es
posible aplicar las sensibilidades del tipo A a los datos de la actividad, y las del tipo B a los factores
de emisidn, para reflejar las circunstancias nacionales particulares.

Una vez calculadas las incertidumbres incluidas en el inventario nacional por sensibilidades de tipo
Ay B, se las puede sumar por medio de la ecuacién de propagacion del error para obtener la
incertidumbre general de la tendencia.

La estimacion de la incertidumbre mediante el Método 1 tiene, por lo tanto dos objetivos: estimar
la contribucion a la varianza total del inventario de cada categoria y estimar la incertidumbre
introducida en la tendencia en el total de las emisiones nacionales.

La desagregacion de las categorias fue diferente para cada sector. En el caso del sector Energia la
incertidumbre no solo se diferencid por tipo de gas sino que también por tipo de combustible,
llegando ademads a un nivel de subcategoria, bajo la denominacion de las Directrices del IPCC de
2006 para Industrias de la energia; Industrias manufactureras y de la construccion; Otros sectores;
y Combustibles sélidos. Las subcategorias Transporte y Petrdleo y gas natural fueron desagregadas
en un cuarto nivel. En el caso del sector IPPU, la desagregacion alcanzé las subcategorias y en el caso
de Produccion petroquimica y de negro de humo y de Equipos eléctricos se llegd a un cuarto nivel
de subcategoria. Para Agricultura, la desagregacion llegd en general a un cuarto nivel de
desagregacion y, en ocasiones hasta un quinto. En el caso de UTCUTS, en general se llegd hasta un
nivel de subcategoria pero para Tierras forestales que contiene emisiones importantes se alcanzé
hasta un séptimo nivel para algunas fuentes y sumideros. En este sector también se diferencié la
incertidumbre por tipo de gas. Para el sector Residuos se logré una desagregacion hasta
subcategoria, diferenciando por tipo de gas. Para mayor detalle se incluye la Tabla 8 que muestra
los resultados obtenidos por el andlisis de incertidumbre del INGEI para el afio 2016.

Cabe destacar que la estimacion de la incertidumbre estd directamente relacionada con la
identificacion de las categorias principales, pudiendo aplicar el Método 2 para dicho proceso. Para
ello es necesario que tanto el analisis de la incertidumbre como la identificacidn de las categorias
principales ttengan el mismo grado de desagregacion para cada fuente o sumidero.

Para mayor detalle de su calculo y resultados, ver anexo digital: 2020_INC_CL.
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Tabla 8. Anilisis de incertidumbre utilizando el Método 1 de las Directrices del IPCC de 2006 para la tendencia del INGEI de Chile entre los
anos1990y 2018

Tendencia del

. . Incertidumbre
inventario en las

.. Emisiones . . L, . introducida en la
Emisiones / Incertidum  Incertidum . Contribucié emisiones .
. / Incertidumb . tendencia de las
Categoria del IPCC Gas absorciones absorcion bre en los bre en el re nala nacionales para emisiones
afio base - datos de factor de ) varianza del el incremento .
es afio .. . combinada - o nacionales totales
actividad emision afio 2018 del afio t o
2018 o respecto del afio
respecto al afio base
1990
‘ (-)% (+)% (fraccién) (% del afio base) (-)% (+)%
1Al Industrias de la energia co2 9.338,63 | 33.563,44 | 1% | 1% | 5% | 5% | 5% | 5% 0,06 259,40 | 12,070% | 12,070%
1AL |Industrias dela energia cHa aga| 2706 | 1% | 1% | 70% | 2 | 70% | 2 173 522,71 | 0,001% | 0,009%
0 0
1Al Industrias de la energia N20 33,99 155,56 | 1% | 1% | 70% 23;) 70% 23; 1,73 357,67 | 0,038% | 0,413%
0 0
1.A.2 Industrias manufactureras s de la construccion CO2 8.514,47 15.425,86 5% 5% 5% 5% 7% 7% 0,08 81,17 6,955% 6,955%
1.A.2 Industrias manufactureras y de la construccién CH4 35,85 91,75 5% 5% | 70% 23;) 70% 23;) 173 15592 | 0,026% | 0,276%
0 0
1.A.2 i i6 2 2 2
A Industrias manufactureras y de la construccion N20 62,43 155,24 5% 59 | 70% 3;) 70% 3;) 1,73 148,64 0,076% 0,820%
0 0
1A3a  |Aviacion civil co2 563,01 | 1.885,62 | 20% | 20% | 5% | 5% | 21% | 21% 0,24 234,92 | 0,277% | 0,277%
1A3a  |Aviacion civil CH4 0,10 0,33 | 20% | 20% | 70% | 70% | 73% | 73% 0,84 234,57 | 0,000% | 0,000%
LA3a  |Aviacion civil N20 4,70 15,72 | 20% | 20% | 70% | 70% | 73% | 73% 0,84 234,57 | 0,001% | 0,001%
1A3.b  |Transporte terrestre co2 6.998,31 | 23.95513 | 5% | 5% | 5% | 5% | 7% | 7% 0,08 242,30 | 8,759% | 8,759%
1A3b  |Transporte terrestre CH4 49,89 107,33 | 5% | 5% | 60% | 60% | 60% | 60% 0,69 115,14 | 0,032% | 0,032%
1A3b  |Transporte terrestre N20 102,71 537,92 | 5% | 5% | 60% | 60% | 60% | 60% 0,69 423,71 | 0,297% | 0,297%
1A3.c  [Ferrocarriles co2 57,56 133,77 | 5% | 5% | 5% | 5% | 7% | 7% 0,08 132,40 | 0,000% | 0,000%
1A3.c  [|Ferrocarriles CH4 0,08 019 | 5% | 5% | 60% | 60% | 60% | 60% 0,69 133,81 | 0,000% | 0,000%
1A3.c  |Ferrocarriles N20 6,58 15,38 | 5% | 5% | 50% | 50% | 50% | 50% 0,58 133,87 | 0,000% | 0,000%
1A3d  |Navegacion maritimay fluvial co2 871,46 770,91 | 20% | 20% | 5% | 5% | 21% | 21% 0,24 -11,54 | 0,084% | 0,084%
1A3d  |Navegacion maritimay fluvial CH4 2,05 1,79 | 20% | 20% | 50% | 50% | 54% | 54% 0,62 12,90 | 0,000% | 0,000%
1A3.d  |Navegacion maritima y fluvial N20 6,98 6,08 | 20% | 20% | 40% | 40% | 45% | 45% 0,52 412,90 | 0,000% | 0,000%
1A3.e |Otrotipo de transporte co2 409,87 | 1.112,49 | 5% | 5% | 5% | 5% | 7% | 7% 0,08 171,43 | 0,023% | 0,023%
1A3.e |Otrotipo de transporte CH4 14,48 36,08 | 5% | 5% | 60% | 60% | 60% | 60% 0,69 149,12 | 0,003% | 0,003%
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1.A3.e |Otro tipo de transporte N20 11,81 3592 | 5% | 5% | 60% | 60% | 60% | 60% 0,69 204,27 | 0,002% | 0,002%
1.A.4 Otros sectores co2 3.397,42 | 7.287,67 | 13% | 13% | 5% | 5% | 13% | 13% 0,16 114,51 | 2,430% | 2,430%
LA4  |Otros sectores cHa 520,51 | 554,78 | 13% | 13% | 70% 230/(: 71% 230/00 1,74 6,58 | 3,342% | 36,002%
1A4 Otros sectores N20 83,73 93,97 | 13% | 13% | 70% 23‘y0° 71% 23; 1,74 12,23 | 0,088% | 0,950%
LAS5 No especificado o2 0,00 4,13 | 13% | 13% | 5% | 5% | 13% | 13% 0,16 0,000% | 0,000%
LA5  |Noespecificado CHa 0,00 0,00 | 13% | 13% | 70% 2302 71% 230/00 1,74 0,000% | 0,000%
1A5 No especificado N20 0,00 0,03 | 13% | 13% | 70% 2302 71% 23ly00 1,74 0,000% | 0,000%
1.B.1 Combustibles sélidos CH4 855,47 92,83 | 2% | 2% | 60% 3(1/00 60% 3(1/00 2,08 8915 | 4,510% 112,750/0o
1.B2.a |Petréleo co2 2,06 0,38 | 5% | 5% | 75% | 75% | 75% | 75% 0,87 81,62 | 0,000% | 0,000%
1.B.2.a  |Petrdleo CH4 755,54 143,33 | 5% | 5% | 75% | 75% | 75% | 75% 0,87 -81,03 | 5,695% | 5,695%
1.B.2.a Petréleo N20 0,00 0,00 | 5% | 5% | 75% | 75% | 75% | 75% 0,87 -81,84 | 0,000% | 0,000%
1B.2b |Gasnatural coz 3,86 2,48 | 5% | 5% | 40% 25;: 40% 25‘2 1,68 -35,64 | 0,000% | 0,002%
1.B.2b | Gas natural cha 923,49 | 74108 | 5% | 5% | ao% | 20 | a0% | %) 1,68 1975 | 3,110% | VA%
1B.2b |Gasnatural N20 0,00 0,00 | 5% | 5% | 40% 2502 40% 25;2 1,68 -47,02 | 0,000% | 0,000%
2A.1. Produccion de cemento coz 659,15 782,18 | 15% | 4% | 9% | 9% | 18% | 10% 0,16 18,66 | 0,108% | 0,086%
2.A2. Produccién de cal co2 118,20 619,67 | 5% | 5% | 31% | 31% | 31% | 31% 0,36 424,24 | 0,104% | 0,104%
2.A3. Produccién de vidrio coz 12,03 113,32 | 7% | 7% | 11% | 11% | 13% | 13% 0,15 842,22 | 0,000% | 0,000%
2.8.8a. |Metanol co2 561,30 401,98 | 2% | 2% | 2% | 30% | 3% | 30% 0,19 28,39 | 0,003% | 0,624%
2.B.8b. |Etileno coz 42,00 0,00 | 2% | 10% | 30% | 10% | 30% | 14% 0,26 -100,00 | 0,003% | 0,000%
2.C.1. Produccién de hierro y acero €02 401,64 513,74 | 2% | 5% | 96% | 10% | 96% | 11% 0,62 27,91 | 4,000% | 0,045%
2.C.2. Produccién de ferroaleaciones Cco2 31,56 0,00 | 10% 5% | 10% | 25% | 14% | 25% 0,23 -100,00 | 0,000% | 0,001%
2.C.5. Produccién de plomo Co2 0,00 5,42 | 10% | 10% | 60% | 15% | 61% | 18% 0,46 0,000% | 0,000%
2.D.1. Uso de lubricantes Co2 35,54 113,59 | 5% | 20% | 10% | 50% | 11% | 54% 0,38 219,59 | 0,001% | 0,016%
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Uso de la cera de parafina €02 7,08 915 | 5% | 0% | 25% 1003 25% 10; 0,72 2933 | 0,000% | 0,001%
0 0
2.8.8.a. |Metanol CH4 48,17 34,50 | 5% | 2% | 25% | 96% | 25% | 96% 0,70 -28,39 | 0,003% | 0,047%
2.B.8.b. |Etileno CH4 6,03 0,00 | 10% | 10% | 15% | 60% | 18% | 61% 0,46 -100,00 | 0,000% | 0,000%
2.C.2. Produccién de ferroaleaciones CH4 0,13 0,00 | 20% | 5% | 50% | 25% | 54% | 25% 0,46 -100,00 | 0,000% | 0,000%
2.B.2. Produccién de &cido nitrico N20 283,58 7551 | 0% | 2% 1%? 2% 1(13 3% 0,59 7337 | 1,473% | 0,001%
0 0
2.F.1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC 0,05 | 3.651,42 | 50% | 50% | 37% | 17% | 62% | 53% 0,66 7.967.614,56 | 7,103% | 5,902%
2F2.  |Agentes espumantes HFC 0,00 | 6675 | 50% | 50% | 37% | 1) | e2% | 1% 1,44 0,002% | 0,014%
0 0
2F3. Proteccién contra incendios HFC 0,00 67,14 | 50% | 50% | 72% 10; 88% 11; 1,15 0,004% | 0,006%
0 0
2.F.4. Aerosol HF 1
erosoles C 0,00 21,34 | 50% | 30% | 60% 323 78% 3(1/ 2,19 0,000% | 0,003%
0 0
2.5 [Solventes HFC 0,00 23,16 | 30% | 30% | 30% 10‘3 2% 10; 0,85 0,000% | 0,001%
0 0
2.F.1. Refrigeracién y aire acondicionado PFC 0,00 0,68 | 30% | 50% | 90% | 17% | 95% | 53% 0,85 0,000% | 0,000%
2.F5. Solventes PFC 0,00 0,09 | 30% | 30% | 90% 123 95% 12; 1,15 0,000% | 0,000%
0 0
2.G.1. Equi éctri F 2 201
G quipos eléctricos SFé 17,13 111,43 | 20% (2,3 30% | 20% | 36% (f, % 1,37 550,44 | 0,003% | 0,084%
0 0
2.G.3.a. |Aplicaciones médicas N20 0,64 0,25 100 | 100 0% | o% 100 | 100 1,15 61,48 | 0,000% | 0,000%
% | % %1 %
3.Ala. |Vacas lecheras CH4 973,69 | 1.099,87 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 12,96 | 1,364% | 1,364%
3.A.1.b.i. |Vacas carne CH4 1.209,74 | 1.009,92 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 -16,52 | 1,678% | 1,678%
3.A.1.b.ii. |Vaquillas CH4 821,83 897,44 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 9,20 | 0,944% | 0,944%
3.A.1.b.iii |Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) CH4 465,70 96,90 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | a8% 0,56 79,19 | 0,158% | 0,158%
3.ALbiv |Jdvenes came (novillo 1-2 afios) CHa 891,36 | 764,01 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 -14,29 | 0,927% | 0,927%
3.A.Lb.v. |Terneros CH4 709,84 475,53 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 33,01 | 0,509% | 0,509%
3.A.2. Ovinos CH4 598,67 325,33 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 -45,66 | 0,697% | 0,697%
3.A3.a. [Marranas CH4 5,04 15,02 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 198,08 | 0,000% | 0,000%
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3.A3.b.  |Verracos CH4 0,11 0,34 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 198,08 | 0,000% | 0,000%
3.A3.c.  |uveniles CH4 32,64 97,28 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 198,08 | 0,007% | 0,007%
3.A4.b. |Caprinos CH4 109,57 68,53 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 37,46 | 0,024% | 0,024%
3.A4.c.  |Equinos CH4 156,38 97,66 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 37,55 | 0,050% | 0,050%
3.A4.d.  |Mulasy asnos CH4 8,94 3,54 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 60,43 | 0,000% | 0,000%
3.A4f.  |Camélidos (llamas y alpacas) CH4 23,03 13,28 | 44% | 44% | 50% | 30% | 67% | 53% 0,69 -42,37 | 0,003% | 0,001%
3.A4.g.i. |Ciervos CH4 0,70 5,94 | 50% | 50% | 50% | 30% | 71% | 59% 0,75 749,70 | 0,000% | 0,000%
3.A4.g.i. |labalies CH4 0,00 0,14 | 50% | 50% | 50% | 30% | 71% | 59% 0,75 0,000% | 0,000%
3.B.1a.  |Vacas lecheras CH4 115,33 100,55 | 67% | 67% | 20% | 20% | 69% | 69% 0,80 12,82 | 0,020% | 0,020%
3.B.1a. |Vacas lecheras N20 25,91 23,90 | 67% | 67% | 20% | 20% | 69% | 69% 0,80 7,74 | 0,001% | 0,001%
3.B.1b.i. |Vacascarne CH4 22,82 16,27 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 28,69 | 0,001% | 0,001%
3.B.Lb.ii. |Vaquillas CH4 15,35 16,06 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 4,61 | 0,000% | 0,000%
3.B.1.b.iii |Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) CH4 8,38 175 | 67% | 67% | 20% | 20% | 69% | 69% 0,80 79,13 0,000% 0,000%
3:B.Lbiv. \Jvenes carne (novillo 1-2 afios) cHa 16,79 14,15 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 15,76 | 0,000% | 0,000%
3.B.1.b.v. |Terneros CH4 47,12 31,86 | 44% | 44% | 20% | 20% | 48% | 48% 0,56 32,38 | 0,002% | 0,002%
3.8.2. Ovinos CH4 17,96 9,76 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 -45,66 | 0,001% | 0,001%
3.83. Porcinos CH4 457,85 996,75 | 55% | 55% | 20% | 20% | 59% | 59% 0,68 117,70 | 0,810% | 0,810%
3.83. Porcinos N20 7,94 51,35 | 55% | 55% | 20% | 20% | 59% | 59% 0,68 546,96 | 0,002% | 0,002%
3.B4.b. |Caprinos CH4 3,73 2,33 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 37,46 | 0,000% | 0,000%
3.B.4.c.  |Equinos CH4 14,25 8,90 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 37,55 | 0,000% | 0,000%
3.B4d. |Mulasy asnos CH4 0,30 0,32 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 60,43 | 0,000% | 0,000%
3.B.4.e.  |Avesde corral CH4 15,78 32,85 | 67% | 67% | 30% | 30% | 73% | 73% 0,84 108,12 | 0,002% | 0,002%
3.B.4.e.  |Avesde corral N20 11,06 23,02 | 67% | 67% | 30% | 30% | 73% | 73% 0,84 108,12 | 0,001% | 0,001%
3.84f.  |Camélidos (llamas y alpacas) CH4 5,53 3,19 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 42,37 | 0,000% | 0,000%
3.B.4.g.i. |Ciervos CH4 0,01 0,07 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 749,70 | 0,000% | 0,000%
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3.B.4.g.ii. |labalies CH4 0,00 0,09 | 44% | 44% | 30% | 30% | 53% | 53% 0,61 0,000% | 0,000%
3.B.5.a. |Ganado vacuno N20 18,13 16,73 | 67% | 67% | 50% | 50% | 83% | 83% 0,96 7,74 | 0,002% | 0,002%
3.B.5.c.  |Porcinos N20 3,35 56,28 | 67% | 67% | 50% | 50% | 83% | 83% 0,96 1.579,13 | 0,003% | 0,003%
3.B.5.d.v. |Aves de corral N20 44,25 92,09 | 67% | 67% | 50% | 50% | 83% | 83% 0,96 108,12 | 0,024% | 0,024%
3.C. Cultivo del arroz CH4 164,17 148,72 | 44% | 44% | 38% | 69% | 58% | 82% 0,81 9,41 | 0,099% | 0,311%
3D.1a. |Fertilizante inorganicos N20 674,93 | 1.207,35 | 83% | 83% | 70% | 67% 1(5 10; 1,24 78,89 | 8:861% | 8259%
0 0
3.D.1.b.  |Fertilizante organicos N20 169,28 411,65 | 67% | 67% | 70% | 67% | 97% | 94% 1,10 143,17 | 0,675% | 0,629%
3.D.1.c. Orina Yy estiércol depositado por animales de pastoreo N20 2398,18 1580,78 67% 67% 70% 67% 97% 94% 1’10 _29'91 63,963% 58,773%
3.D.1d.|Residuos de cosechas N20 471,31 586,47 | 83% | 83% | 70% | 67% 100/9 10; 1,24 24,43 | 3,310% | 3,065%
0 0
D.1f. Iti | Snicos (hi I N2 1 1
3 Cultivo de suelos orgdnicos (histosoles) 0 0,92 2,62 | 33% | 33% 003 67% (f;’ 75% 1,04 185,68 | 0,000% | 0,000%
0 0
3.D.2.a. |Fertilizante inorganicos N20 67,49 120,74 | 87% | 87% | 80% 400? 11; 403 3,04 78,89 | 0,112% | 2,362%
0 0 0
i.D.Z.a.n. Estiércol animal aplicado a los suelos N20 33,86 82,33 | 67% | 67% | 80% 40;) 10; 400/5 2,94 143,17 0,034% 0,723%
. 0 0 0
3.D.2.a.iii |Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 294,42 197,00 | 67% | 67% | 93% 23; 11;1 24; 2,06 33,06 | 1,648% | 10,196%
. 0 0 0
D.2.b.i. ili inorgani 2 2 115 | 242
3.D:2b.i. |Fertilizante inorganicos N20 73,76 | 130,80 | 67% | 67% | 93% 3; ; 4 9 2,06 77,33 | 0,163% | 0,958%
0 0 0
i.D.Z.b.u. Estiércol animal aplicado a los suelos N20 12,20 17,43 | 67% | 67% | 93% 23; 11; 240/2 2,06 42,82 | 0,004% 0,023%
. 0 0 0
3.D.2.b.iii |Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo N20 231,32 169,92 | 67% | 67% | 93% 15;) 11;1 160;1 161 2654 | 1,047% | 2,689%
. 0 0 0
D.2.b.i i h 2 1 115 | 1
3.D2biiv |Residuos de cosechas N20 62,36 89,39 | 67% | 67% | 93% 60/7 ;’ 8;) 1,70 4334 | 0,102% | 0,316%
. 0 0 0
3.D.2.b.v. Mln‘er'allzaaon / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia de materia | N20 0,00 0,01 | 33% | 33% | 93% 167 99% 170 1,55 185,68 0,000% 0,000%
organica del suelo % %
3F Quema de residuos agricola en el campo €Ha 89,84 26,29 | 50% | 50% | 50% | 30% | 71% | 59% 0,75 70,74 | 0,038% | 0,014%
3.F. Quema de residuos agricola en el campo N20 27,76 8,12 | 50% | 50% | 50% | 30% | 71% | 59% 0,75 70,74 | 0,004% | 0,001%
3.6.1. Caliza co2 30,80 72,76 | 71% | 71% | 50% | 50% | 87% | 87% 1,00 136,25 | 0,014% | 0,014%
3.G.2. Dolomita co2 0,00 2,29 | 71% | 71% | 50% | 50% | 87% | 87% 1,00 0,000% | 0,000%
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Emisiones / EEionEs Incertidum  Incertidum . Contribucié emisiones |ntroducEda Gnle
o . / Incertidumb . tendencia de las
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1990 actividad emision afio 2018 del afio t o
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1990
‘ kt CO2eq kt CO2eq (+)% (+)% (+)%  (fraccién) (% del afio base) (-)% (+)%
3.H. Aplicacién de urea coz 172,63 365,71 | 44% | 44% | 50% | 50% | 67% | 67% 0,77 111,84 | 0,309% | 0,309%
i'A‘l‘a"' Renovales CO2 | 4396538 |-47.129,01 | 7% | 7% | 44% | 44% | 45% | 45% 0,52 7,20 8898’22; 8898’22;
. 0 0
:‘A‘l‘a"‘ Planes de manejo (Ley Bosque nativo) o2 1.223,15 [-12.979,73 | 32% | 32% | 44% | 44% | 55% | 55% 0,63 961,17 | 84,950% | 84,950%
431.A4143.|. Parques y reservas nacionales C02 -18.182,97 |-20.108,08 7% 7% | aa% | aa% | a5% | a59% 0,52 410,59 1613,120/3 1613,120/3
. 0 0
4.A1aii. |Pl iones f I 2 423,410 | 423,41
2. |Plantaciones forestales €02 1 618,99 |-48693,24 | 8% | 8% | 36% | 36% | 37% | 37% 043 175024 | #2340 | 42340
0 0
4ALbi. " |Cosecha €02 | 2105469 | 71.043,32 | 10% | 10% | 36% | 36% | 37% | 37% 0,43 237,42 3038'990/1 3038'990/1
0 0
4ALbii |Lefia €02 | 1100479 | 18.999,71 | 2% | 2% | 28% | 28% | 28% | 28% 0,32 71,25 306'94; 306'94;
0 0
4A1biii |P i 2
biil |Perturbaciones co 1.386,57 | 2.826,34 | 15% | 15% | 29% | 31% | 33% | 34% 0,39 103,84 | 6,017% | 6,663%
4A1biii |P i H4
biii|Perturbaciones ¢ 54,62 82,64 | 15% | 15% | 87% | 85% | 88% | 86% 1,00 51,31 | 0,066% | 0,063%
4ALbii | Perturbaciones N20 36,01 54,49 | 15% | 15% | 71% | 71% | 73% | 72% 0,84 51,31 | 0,019% | 0,019%
4.A.1.b.iv |Quema controlada de residuos forestales CH4 80,91 30,60 | 15% | 15% 107 | 107 | 108 | 108 1,25 62,18 | 0,145% 0,145%
) % | %| %| %
ALb.i iduos f 2
#A-Lb.v|Quema controlada de residuos forestales N20 53,35 20,18 | 15% | 15% | 90% | 90% | 91% | 91% 1,05 62,18 | 0,044% | 0,044%
4.A.lc. |Tierras forestales con cambio de vegetacién co2 -3.637,33 | -4.179,41 | 14% | 14% | 29% | 29% | 32% | 32% 0,37 -14,90 | 28,466% | 28,434%
4.A.2. Tierras convertidas en tierras forestales Cc0o2 25.384,60 |-21.312,09 | 21% | 21% | 34% | 34% | 40% | 40% 0,46 16,04 1666,490/6 1666,490/6
0 0
4.B.1. Tierras de cultivo que permanecen como tales CH4 0,27 0,45 | 15% | 15% 128 | 128 | 129 | 129 1,49 63,90 | 0,000% | 0,000%
% | %| %| %
B.1. Ti i 2 1 1 1 1
4 ierras de cultivo que permanecen como tales N20 0,08 0,14 | 15% | 15% 39 39 39 39 161 63,90 | 0,000% | 0,000%
%| %| %| %
48.2.  |Tierras convertidas en tierras de cultivo co2 463,52 994,44 | 21% | 21% | 55% | 55% | 59% | 59% 0,68 114,54 | 2,434% | 2,434%
4.C.1. Pastizales que permanecen como tales CH4 117 2,02 | 15% | 15% 127 | 127 | 128 | 128 1,48 72,31 0,000% 0,000%
%| %| %| %
4.C.1. Pastizales que permanecen como tales N20 1,28 2,20 | 15% | 15% 138 | 138 | 139 | 139 1,60 72,31 0,000% 0,000%
%| %| %| %
4.C2.  |Tierras convertidas en pastizales co2 4.130,96 | 3.303,49 | 21% | 21% | 28% | 28% | 35% | 35% 0,40 -20,03 | 31,970% | 31,970%
4.D.2. Tierras convertidas en humedales co2 84,71 3,60 | 21% | 21% | 30% | 30% | 36% | 36% 0,42 95,75 | 0,011% | 0,011%
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Tendencia del

. . Incertidumbre
inventario en las

- Emisiones . . Torref2 ™ introducida en la

Emisiones / Incertidum  Incertidum . Contribucié emisiones N
o . / Incertidumb . tendencia de las

Codigo p absorciones . bre en los bre en el nala nacionales para ..

Categoria del IPCC o absorcion re . . emisiones
IPCC aiio base o datos de factor de ) varianzadel el incremento .
es afio . s combinada " " nacionales totales
1990 actividad emision afio 2018 del afio t o
2018 o respecto del afio
respecto al afio
base

1990

‘ kt CO2eq kt CO2eq (+)% (+)% (+)%  (fraccién) (% del afio base) (-)% (+)%

Tierras convertidas en asentamientos oz 202,56 274,02 | 21% | 21% | 29% | 29% | 36% | 36% 0,41 35,28 | 0,103% | 0,103%
4.F.2. Tierras convertidas en otras tierras o2 158,63 305,70 | 21% | 21% | 26% | 26% | 33% | 33% 0,38 92,72 | 0,062% | 0,062%
4.G. Productos de madera recolectada coz -3.944,33 | -7.533,67 | 10% | 10% | 27% | 27% | 29% | 29% 0,33 -91,00 | 38,378% | 38,378%
5.A. Sitios de disposicion de residuos municipales CH4 733,63 4.120,64 | 87% | 94% 0% 0% | 87% | 94% 1,04 461,68 | 21,434% | 25,061%
5.A. Sitios de disposicion de residuos industriales CH4 0,00 571,27 | 63% 523 0% 0% | 63% 523 3,25 0,217% | 13,631%
0 0
H4 1 2 1 141 | 224
5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos c 9,00 39,73 Co o0 99% Co 2,10 341,47 | 0,008% | 0,016%
% % % % %
5.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos N20 8,05 35,52 o || 200 80% o || 5243 | 2 2,03 341,47 | 0,005% | 0,013%
% % % % %
5.C.1. Incineracidén de residuos co2 0,54 0,69 10‘3 2003 92% | 92% 13; 22;) 2,05 26,81 0,000% 0,000%
0 0 0 0
. ) CH4 100 | 200 | 100 | 100 | 141 | 224 . .
5.C.1. Incineracidn de residuos 0,01 0,01 % % % % % % 2,11 17,88 | 0,000% | 0,000%
. L. . N20 100 | 200 | 100 | 100 | 141 | 224
.C.1. 2,11 1 9 9
5.C Incineracion de residuos 0,03 0,03 % % % % % % 3 7,88 | 0,000% 0,000%
. L . . Cco2 115
5.C.2. Incineracidn abierta de residuos 23,64 49,35 | 70% | 10% | 92% | 92% % 92% 1,20 108,79 0,019% 0,017%
0
5.C.2. Incineracidn abierta de residuos CHa 16,81 35,09 | 70% | 10% 1(13 1(13 120/2 1(13 1,28 108,79 0,011% 0,010%
0 0 0 0
2 1 1 122 1
5.C.2. Incineracion abierta de residuos N20 4,62 9,65 | 70% | 10% (1? (13 % (1? 1,28 108,79 0,001% 0,001%
0 0 0 0
5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas CH4 505,02 1.422,90 | 45% | 45% | 63% | 63% | 78% | 78% 0,90 181,75 5,175% 5,175%
5.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas N20 173,70 315,08 | 11% | 11% 1003 1003 100/1 100/1 1,16 81,40 0,980% 0,980%
0 0 0 0
. . . . CH4 115
5.D.2. Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales 44,01 357,64 | 99% | 73% | 58% | 58% % 94% 1,21 712,65 0,298% 0,202%
0
- 86,5 | 86,8 139 1277,351 (1288,318
TOTAL 10.943,145 (48.320,72 % % 541,562 % %

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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ANEXO 03. COMPLEMENTO DE LA EXHAUSTIVIDAD
Todas las categorias no estimadas (NE) en el INGEI de Chile, serie 1990-2018, fueron por falta de datos de actividad.

La superacidn de brechas para la estimacién de categorias no estimadas por falta de datos de actividad se aborda en el Plan de Mejora continua.
En este se priorizan de acuerdo con su relevancia esperada en comparacién con las categorias principales. Las categorias no estimadas (NE) en el
INGEI de Chile, serie 1990-2018, son las siguientes:

e 1.A.3.b.vi. Catalizadores basados en urea (CO2)

e 1.A.5.a. Estacionaria (CO2, CHsa y N20)

e 1.B.1.a.i.3. Minas subterraneas abandonadas (CHa)

e 1.B.1.b. Combustidon espontanea y vertederos para quema de carbdn (COz)
e 1.B.2.a.iii.1. Exploracién (CO2, CHa)

e 1.B.2.a.iii.3. Transporte (CO>)

e 1.B.2.a.iii.4. Refinacion (CO>)

e 1.B.2.a.iii.5. Distribucion de productos de petréleo (CO2, CH4)

e  1.B.2.a.iii.6. Otros (CO2, CHa)

e 1.B.2.b.iii.1. Exploracion (CO2, CHa)

e 1.B.2.b.iii.4. Transmision y almacenamiento (CO2)

e 1.B.2.b.iii.6. Otros (CO2, CHa)

e 2.A.4.a. Ceramicas (CO2)

e 2.A.4.Db.Otros usos de la ceniza de sosa (CO2)

e 2.A.4.d.Otros (especificar) (CO2)

e 2.G.3.b. Propulsor para productos presurizados y aerosoles (N20)

e 3.C.4 Otros

e 3.D.1.b.ii. Lodos aplicados a los suelos (N20)

e 3.D.1.b.iii. Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos (N20)
e 3.D.2.a.ii.2. Lodos aplicado a los suelos (N20)

e 3.D.2.a.ii.3. Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos (N20)
e 4.A.1.b.iii.2. Otras (CO2)

e 4.D.1. Humedales que permanecen como tales (CO)

Adicionalmente, cabe destacar las categorias que en el INGEI IBA3 no se estimaban y para el INGEI IBA4 cambiaron de clave de notacién
e 1.B.2.a.ii. Quema en antorcha (CO2, CHa y N20O)
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e 1.B.2.b.ii. Quema en antorcha (CO2, CHs y N20)

e 1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia (CO2, CHs y N20)
e 2.A.4.c. Produccidon de magnesia no metallrgica (CO2)

e 2.F.3. Proteccion contra incendios (PFC)

e 2.F.5. Solventes (PFC)

e 2.F.6. Otras aplicaciones (PFC)

e 2.G.3.a. Aplicaciones médicas (N20)

e 3.C.2. Alimentadas a lluvia (CHa)

e 3.C.3. Aguas profundas (CH4)

e 4.E.1. Asentamientos que permanecen como tales (CO2)

e 4.F.1. Otras tierras que permanecen como tales (CO2, CHa y N20)
e 4.G. Productos de madera recolectada (CO>)

e 5.C.2.Incineracion abierta de residuos (CO2, CHs y N20)

Las categorias incluidas en otro lugar (IE) en el INGEI de Chile, serie 1990-2018, por falta en la desagregacion de los datos y la categoria en donde
se incluyeron, se presentan en la tabla siguiente:

Tabla A. 1. Categorias incluidas en otro lugar (IE) y la correspondiente categoria que la incluye

Categoria incluida en otro lugar (IE) Categoria correspondiente
1.A.2.b. Metales no ferrosos
(COz, CH4 Vi NzO)

1.A.2.i. Mineria (con excepcién de combustibles) y canteria

1.A.2.g. Equipo de transporte

(COz, CH4 Yy Nzo)

1.A.2.h. Maquinaria

(COz, CH4 Yy Nzo)

1.A.2.j. Madera y productos de la madera
(COz, CHa4 Vi NzO)

1.A.2.k. Construccidn

(CO,, CH4y N20O)

1.A.2.l. Textiles y cueros

(CO,, CHay N20)

1.A.3.e.i. Transporte por gasoductos
(CO,, CH4y N0)

1.A.4.c.i. Estacionaria

(COz, CH4 Yy Nzo)

1.A.5.b.ii. Mdvil (componente maritimo y fluvial) 1.A.4.a. Comercial / Institucional

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.4.a. Comercial / Institucional, 1.A.3.b. Transporte terrestre

1.A.4.c.iii. Pesca (combustion mévil), 1.A.2.m. Industria no especificada
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Categoria incluida en otro lugar (IE) Categoria correspondiente

(COz, CHy \ NzO)

1.A.5.b.iii. Mévil (otro)

(COy, CH4y N20O)

1.A.5.c. Operaciones multilaterales
(COz, CH4 Yy Nzo)

2.C.1. Produccién de hierro y acero

(CHa)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

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

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

1.A.2.a. Industrias manufactureras y de la construccién

Adicionalmente, cabe destacar las categorias que en el INGEI IBA3 se estimaban en otra parte (IE) y para esta actualizacion cambiaron de clave.

Tabla A. 2. Categorias adicionales del INGEI IBA3 que estaban clasificadas como incluidas en otro lugar (IE) y la correspondiente categoria que
la incluia.

Categoria incluida en otro lugar (IE) Categoria correspondiente
1.A.1.a.ii. Generacién combinada de calor y energia (CHP) (CO2, CHs y N,O) 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion
1.A.1.a.iii. Plantas generadoras de energia 1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion

(COz, CH4 i NzO)

1.A.5.b.i. Moévil (componente aviacién)
(COz, CH4 Vi NzO)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

1.A.4.a. Comercial / Institucional
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ANEXO 04. Emisiones y absorciones de GEIl de Chile, serie 1990-2018

En la tabla a continuacidn se presentan las emisiones de GEl nacionales en ktCO,eq. Las emisiones por tipo de gas (CO,, CH4, N,O y Gases fluorados)
en kt de cada gases pueden encontrar en el archivo Excel 2020_GEI_CL.

Tabla 3. Emisiones y absorciones de GEI (kt CO; eq), serie 1990-1999

1991

1992

1993

1997

1998

1999

Todas las emisiones y las absorciones nacionales

10.943,1| 8381,6| 9.2394| 6.8756| 57743 4.277,9| 2.242,0| 6.323,7| 24.571,9 | 14.404,6
1. Energia
33.631,4 | 31.689,8 | 32.536,3 | 34.544,8 | 36.972,7 | 39.759,3 | 45.519,0 | 52.011,6 | 52.523,2 | 54.867,1

L1A. Actividades de quema de combustible (método de referencia) | 30,034 | 598504 [ 297461 |31.664,0 |34.2040 | 375108 |44.7653 |51.021,8 |52.1981 |54.534,0
LA. Actividades de quema de combustible (método sectorial) 31.091,0 | 29.526,7 | 30.604,4 | 32.751,5| 35.263,5| 38.304,6 | 44.170,6 | 50.7151 | 51.269,4 | 53.498,6
1AL |Industrias de la energia 9377,0| 7.3575| 59175| 62736| 7.559,1 8.349,0 | 12.673,8 | 14.221,9 | 16.767,6 | 19.035,8
1Ala. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal 7.134,8| 4.987,1| 33005| 3519,8| 52338 6.088,9 | 10.071,0| 11.904,1 | 14.065,9 | 16.474,0
1Alai. | Generacién de electricidad 71348 |4.987,1 |3.3005 |3.519,8 |5.2338 6.088,9 |10.07L,0 |11.904,1 |14.065,9 |16.474,0
1.A.1.a.ii. | Generacién combinada de calor y energia (CHP) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
LALadi Plantas generadoras de energia ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
LA1b. | Refinacion del petréleo 16776 |1.6991 |1.7703 |1.9187 |1.657,9 16240 |1.8235 |1.587,5 |1.9335 |1.7425
LALc Manufactura de combustibles sdélidos y otras industrias de la

AC ] energia 564,5 671,4 846,7 835,0 667,4 636,1 779,2 730,3 768,2 819,2
1.A.1.c.i. | Manufactura de combustibles sélidos 564,2 6713 846,6 835,0 667,3 636,0 779,2 730,2 768,0 819,0
1.A.1.c.ii. | Otrasindustrias de la energia 03 01 01 01 01 01 01 01 01 02
1A2. Industrias manufactureras y de la construccion 8.612,8 | 82963 | 9.489,0| 10.021,0| 10.077,5| 11.092,2 | 11.2950 | 14.897,2 | 13.012,5| 12.489,9
1A2.a. | Hierroyacero 10942 |1.0281 |1.2789 |13746 |1.2164 11739 |12101 |1.352,4 |1.391,6 |1.439,2
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Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto 1990 1991 1992 1993 1994 1996 1997 1998 1999

invernadero

1.A2.b. Metales no ferrosos

1.A2.c. Sustancias quimicas

1417 |1070  |167,7 |161,4 | 1685 1480 1387 |2761  [352,0  |363,0
1A2d. | Pulpa, papel eimprenta 6439  [8228 |902,8 |8092  |1.0061 | 1.041,2 |8457  |8493  |902,7  |827,0
1.A.2.e. | Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 3644 3477 475,6 4305 436,2 468,4 505,5 452,6 516,9 513,1
1A2f | Minerales no metdlicos 5639  |5105  |7008  |6869 | 760,0 9352  |8255 |8481  |6851 |7267
1.A.2.g. Equipo de transporte : } R R _ _ _ _ N N
1.A.2.h. Magquinaria } R R _ _ _ _ _ - _
LA.2.i. | Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria 3.680,9 [3.4038 |3.4040 [35944 |3.7302 | 3.859,8 |39732 |4.4208 |4.1849 |4.1927
1.A.2j. Madera y productos de la madera ) R R _ _ _ _ - - -
1.A.2.k. Construccién } ) R R _ _ _ _ - N
1.A.2.1. Textiles y cueros : R R _ _ _ _ _ N -
1.A.2.m. | Industria no especificada 21238 |2.0764 25592 |2.9640 |2.760,1 34656 |3.7963 |6.6980 |4.9793 |4.4281
1.A3. Transporte

9.099,6 | 9.5062 | 10.321,5| 11.458,3 | 12.389,9 | 13.723,4 | 14.944,1| 15.867,8 | 16.737,3 | 16.929,4
LA3.2. | Aviacion civil 567,8 331,6 465,7 581,9 467,9 657,6 757,2 | 1.021,8 990,7 817,8
1.A.3.a.i. | Aviacion internacional (tanques internacionales)
LA.3.aii. | Aviacion de cabotaje 5678 3316  |4657  |581,9  |467,9 6576|7572 [1.021,8 |9907  |8178

1A3b. | Transporte terrestre 7.150,9| 7.470,8| 81063 | 8977,9| 101177 | 11.0762| 11.979,8 | 12.5489 | 13.207,7| 13.804,4

1.A.3.b.i. | Automdviles

2.344,1 2.458,1 2.692,2 2.949,7 3.3394 3.658,4 3.951,5 4.126,7 4.313,9 4.549,3
LA3.bi. Automdviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales
1. 13,9 17,0 10,1 13,2 15,4 299,3 604,4 904,4 1.214,3 1.523,7
LA3b. Automoviles de pasajeros sin catalizadores tridireccionales
2. 2.330,2 2.441,1 2.682,1 2.936,5 3.323,9 3.359,1 3.347,1 3.222,2 3.099,5 3.025,6
1.A-3.bii. | Camiones para servicio ligero 17892 | 1.8745| 2.0604| 2.2562| 2.5554 27666 | 29602 | 3.0696| 3.191,6| 3.3684
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Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto

[WEGEL

LA3 bl Camiones para servicio ligero con catalizadores tridireccionales
1. P 8 - - - - 0,0 179,1 376,3 576,0 786,5 1.018,5
LA3b.ii Camiones para servicio ligero sin catalizadores tridireccionales
2. P g 1.789,2 1.874,5 2.060,4 2.256,2 2.555,4 2.587,5 2.583,9 2.493,6 2.405,1 2.349,9
LA3.b.i Camiones para servicio pesado y autobuses
. P P ¥ 2.989,5 [3.109,9 |[3.3235 |[3.740,9 |4.188,7 4617,8 |5.0357 |5.322,2 |5.673,6 |5.859,5
LA3b.v Motocicletas

28,2 28,3 30,4 31,2 34,2 33,4 32,3 30,4 28,6 27,2
1.A.3.b.v. | Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos ) ) ) ) B B B B _ _
LA3.b.i Catalizadores basados en urea } ) ) } R R R _ _ _
1.A3.c. Ferrocarriles 64,2 62,5 67,5 57,3 48,7 41,5 51,3 46,1 52,3 65,2
1.A3.d. | Navegacion marftima y fluvial 880,5| 1.169,1| 1.1437| 12359 1.0465 11581 | 1.2859| 1322,8| 1.4944| 1.1513
1.A.3.d.i. | Navegacion internacional (tanques internacionales)
1.A.3.d.ii. | Navegacién maritima y fluvial nacional 880,5 1.169,1 |1.143,7 |[1.2359 |1.0465 1.158,1 |1.2859 |1.322,8 |[1.4944 |1.1513
1.A3.e. |Otrotipo de transporte 4362| 4722| 5384 6053| 7091 790,1| 869,9| 9283| 9922 1.090,8
1.A.3.e.i. | Transporte por gasoductos } R R _ _ _ _ _ _ _
1.A3.eii. | Todo terreno 4362 [4722  |5384  |6053  |709,1 7901  [869,9 9283  [9922  [1.090,8
1A4. | Otros sectores 40017 | 43667 | 48763 | 4.9986| 52370| 51400| 52576| 57281| 4751,9| 5.0436
1Ad4.a. | Comercial /Institucional 4990  [5303  |6055  |3686 6636 6773|6456  |9270 5323  |583,0
1-A4b. | Residencial 29989 |[3.1239 [3.572,1 [3.982,1 [3.909,7 39578 [3.7242 [3.8173 [3.601,7 |3.88638
1.A4.c. | Agricultura/ Silvicultura / Pesca / Piscifactorias 503,7 712,5 698,7 648,0 663,7 504,9 887,8 983,38 618,0 573,8
1.A4.c.i. | Estacionaria B R R R R R R R - -
1.A.4.c.ii. | Vehiculo todo terreno y otra maquinaria 255 32,5 337 353 37,9 38,3 38,4 37,5 36,8 35,8
LAl Pesca (combustion movil)

478,3 680,0 665,0 612,7 625,8 466,6 849,4 946,4 581,2 538,0
1.A5. No especificado } B B B _ _ _ R - -
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Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto

) 1995 1996
invernadero
1.A.5.a. | Estacionaria } ) ) ) } B B B B B
LAS5.b. | Movil ) ) i i i i i . i i
1.A.5.b.i. | MOvil (componente aviacién) _ ) ) ) ) ) ) ) ) )
1.A.5.b.ii. | Mévil (componente maritimo y fluvial) ) ) ) ) R R R } } }
1.A.5.b.iii Mévil (otro) ] ] ] ] ) ) ) ) ) )
1.A.5.c. Operaciones multilaterales
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 2.540,4| 2.163,1| 1.931,9| 1.7933| 1.709,1 14547 | 1.3485| 1.2965| 1.253,8| 1.3685
1.8.1. Combustibles sclidos 855,5 798,4 612,4 524,7 356,2 289,7 227,9 166,3 149,8 96,7
1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del carbdn 855,5 798,4 612,4 5247 356,2 2897 2279 166,3 149,8 96,7
18.1a.. | Minas subterraneas 818,7 757,3 580,8 498,0 322,6 257,8 193,2 128,6 115,8 85,6
1.B.1.a.i. L,
Mineria

1. 718,8 665,0 509,9 437,3 283,3 226,3 169,7 112,9 101,6 75,2
LB.lai Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria
2. & P 99,8 92,4 70,8 60,7 39,3 31,4 23,6 15,7 14,1 10,4
;'B'l'a'l' Minas subterraneas abandonadas ) ) ) ) R R R ) ) )
1.B.1.a.i. | Quema en antorcha de metano drenado o conversion de metano
4, en CO2 - - - - - - - - - -
1B.1aii. | Minas de superficie 36,8 41,0 31,7 26,7 336 31,9 34,7 37,8 34,0 11,1
1.B.Laii. Mineria
1. 34,0 37,9 29,2 24,6 31,0 29,5 32,0 34,9 31,4 10,2
1B.1a.i Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria
2. g P 2,8 3,2 2,4 2,1 2,6 2,5 2,7 2,9 2,6 0,9
1.B.1.b. Combustion espontanea y vertederos para quema de carbén ) ) ) ) : : : ) ) )
1.B.1.c Otros ) R R B _ _ _ R R R
1.B.2. Petréleo y gas natural

1.685,0 1.364,7 1.319,5 1.268,6 1.352,9 1.165,0 1.120,6 1.130,1 1.104,1 1.271,8
1B.2a. | Petroleo 757,6 693,6 567,8 536,5 542,9 3846 335,9 252,9 2284 225,9
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) 1995 1996

invernadero
1B.2.a.. | Venteo 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.B.2.a.ii. | Quema en antorcha 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.B.2.aii Todos los demas
. 757,3 693,0 567,5 536,3 542,7 384,4 335,8 252,8 228,4 225,8
1.B.2.a.iii L.
1 Exploracién } R R _ _ _ _ N - -
1.B.2.aii Produccién y refinacion
2. v 752,3 688,1 562,5 530,9 536,9 378,3 329,4 246,1 221,1 218,1
1.B.2.a.iii Transporte
3. p 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5
1.B.2.a.iii Refinacion
4. 4,0 3,9 4,0 4,3 4,6 4,9 51 54 5,8 6,2
15.B.2.a.||| Distribucidn de productos de petréleo } } ) ) _ _ _ _ _ _
A16.f3.2.a.||| Otros i ) ) B _ _ - - - -
1.B.2.b. | Gas natural 927,4 671,1 751,7 732,0 810,0 780,4 784,7 877,2 8756 | 1.045,9
1.B.2.b.i. | Venteo 231 23,1 19,6 19,1 21,4 20,6 20,7 21,8 19,5 22,0
1.B.2.b.ii. | Quema en antorcha 3.4 2,5 2,8 2,8 3,1 3,0 3,0 3,2 2,8 3,2
1.B.2.b.i Todos los demas
. 900,9 645,5 729,3 710,1 785,5 756,8 761,0 852,2 853,2 1.020,7
1.B.2.b.iii L.
1 Exploracién B R _ _ _ _ _ - _ _
1.B.2.b.i Produccién y refinacion
2. v 719,0 540,2 609,4 594,8 666,1 641,1 643,8 678,9 607,3 684,7
1.B.2.bii Procesamiento
3. 17,0 9,8 11,2 10,8 11,1 10,8 10,9 16,2 23,0 31,4
1.B.2.b.i Transmisidn y almacenamiento
4. 4 42,8 24,8 28,2 27,2 28,1 27,3 27,6 40,8 57,9 79,1
1.B.2.bii Distribucién
5. 122,1 70,7 80,5 77,4 80,1 77,7 78,6 116,3 165,1 225,5
1.B.2.b.iii Otros
.6. - - - - - - - - - -
1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia ) ) ) ) . B B _ _ _
1.C. Transporte y almacenamiento de CO2
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invernadero 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1.C.1. Transporte de CO2 } B B _ _ _ _ - _ _
1.C.1.a. Gasoductos } R R _ _ _ _ _ - N
1.C.1.b. Embarcaciones } R R _ _ _ _ _ _ N
1.C.l.c. Otros (sirvase especificar) : ) R R _ _ _ N - -
1.C.2. Inyeccién y almacenamiento : B B _ _ _ _ - N -
1.C.2.a. Inyeccion : } R R _ _ _ N N N
1.C.2.b. | Almacenamiento } R R R _ _ R _ R -
1.C3. Otros B R R R _ _ - - - -
2. Procesos industriales y uso de productos 22242 2132,9| 24022 23849 2599,1| 27648 2762,1| 3.1803| 3.559,3| 3.943,6
2A. Industria de los minerales 7894 901,3| 992,2| 1.001,8| 1.0956|  11846| 11751 | 1.1682| 13629| 12349
A1, | Produccion de cemento 6592|7731 |8490  |860,1  |9353 991,8 9612  |9459  [1.1308 |950,8
2.A2. | Produccion de cal 1182|1136 [1260 1220  |1380 1679  |180,7  |180,1  |187,8 | 2393
2.A3. | Produccion de vidrio 12,0 14,6 17,2 19,8 223 24,9 333 2,1 44,3 44,7
2.A4. Otros uso de carbonatos en los procesos ) ) ) ) B B _ : } _
2.A.4.a. Ceramicas : R R _ _ _ _ _ - N
2.A.4.b. Otros usos de la ceniza de sosa } R R _ _ _ _ _ _ -
2.A4.c. Produccién de magnesia no metaltrgica : ) } R _ _ _ _ N -
2.A4.d. Otros (especificar) ) R R _ _ _ _ _ - _
2.A.5. Otros (sirvase especificar) } ) R R _ _ _ _ N N
2B. Industria quimica 941,1| 8239| 9266 900,8| 9495 930,1| 942,2| 1.4957| 15472 19875
2.B.1. Produccién de amoniaco } } R R _ _ _ _ _ N
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Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto

invernadero 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
2.B.2. Produccion de dcido nitrico 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6 283,6
2.B.3. Produccién de acido adipico : ) R R _ _ _ _ - N
2.B.4. Produccién de caprolactama, glioxil y acido glioxilico ) ) ) R B _ _ _ _ _
2.B.5. Produccion de carburo : ) : ; R R R _ - .
2.B.6. Produccién de diéxido de titanio ) R R _ _ _ _ - - -
2.B.7. Produccién de ceniza de sosa : } ; ; R R R _ - -
288 Produccion petroquimica y de negro de humo 657,5 540,3 643,0 617,2 666,0 646,5 658,6 | 1.212,1| 1.263,6| 1.703,9
2B.8.a. | Metanol 609,5 494,5 599,5 575,9 623,7 600,1 608,7 1.166,7 |[1.213,2 |1.647,8
2.8.8.b. | Etileno 48,0 45,8 435 41,3 423 46,4 49,9 45,3 50,4 56,1
2.B.8.c. Dicloruro de etileno y mondmero cloruro de vinilo ) ) } } R _ _ _ _ _
2.8.8.d. | Oxido de etileno ) ) 3 ) ; _ _ B } B
2.B.8.e. Acrilonitrilo } R R _ _ _ _ _ - -
2.B.8.f. Negro de humo : R R _ _ _ _ _ N -
2.B.9. Produccion fluoroquimica : B B _ _ _ _ _ - -
2.B.9.a. Emisiones de productos derivados : } R _ _ _ _ _ N -
2.B.9.b. Emisiones fugitivas } R R _ _ _ _ _ - _
2.B.10. Otros (especificar) : ) } R _ _ _ _ _ N
2.C. Industria de los metales 4333 | 3495| 4221 4149| 4788 563,5| 541,8| 371,2| 5045| 5345
2.1 | Produccion de hierro y acero 4016 [3071 3875  [362,0  |4343 5250  |5016 3496  |4853  |5225
2.C.2. Produccion de ferroaleaciones 31,7 1.4 34,6 53,0 44,5 38,5 40,1 21,6 19,2 11,9
2.C.3. Produccion de aluminio } } R R _ _ _ _ _ N
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1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

invernadero

2.C4. Produccién de magnesio } R R R _ _ R - R -
2.C.5. Produccién de plomo : ) R R _ _ _ _ - N
2.C.6. Produccioén de cinc } R R _ _ _ _ _ - _
2.C.7. Otros (especificar) : ) R _ _ _ _ - - -
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 426 425 44,7 449 46,9 47,6 49,6 50,3 50,7 46,7
2D1. | Usode lubricantes 35,5 36,2 37,0 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,7 44,3
2.D.2. Uso de la cera de parafina 71 6,2 77 7,2 8,4 8,4 9,5 9,4 8,9 2,4
2.D.3. Uso de solventes : } R R _ _ _ R R R
2.D.4. Otros (especificar) ) ) R R _ _ _ _ - -
2.E. Industria electrénica : : B B _ - _ - - -
2.E.1. Circuitos integrados o semiconductores : } } R _ _ _ _ _ N
2.E.2. Pantalla plana tipo TFT } R R _ _ _ _ _ N -
2.E.3. Células fotovoltaicas : R R _ _ _ _ N - -
2.E.4. Fluidos de transferencia térmica ) ) R R _ _ _ _ N N
2.E.5. Otros (especificar) : R R R _ _ _ R R -
2F. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa

de ozono 0,0 0,2 0,3 0,4 5,6 12,6 26,5 58,5 61,3 104,0
2.F.1. Refrigeracién y aire acondicionado 0,0 0,2 03 0,4 5,6 12,6 26,5 58,3 60,7 101,7
2.F.la. Refrigeracién comercial 0,0 0,2 0,3 0,4 0,7 1,4 2,0 3,6 4,4 6,1
2.F.1.b. | Refrigeracién doméstica } 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 2,2 4,3 3,5 3,5
2.F.l.c. Refrigeracion industrial ) R R R B _ _ R R 29,5
2.F.1.d. Transporte refrigerado } R R _ _ _ _ N _ 0,3
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: 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

invernadero
2.F.1.e. | Aire acondicionado fijo } R R 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,4 1,3
2.F.1f. Aire acondicionado mévil : ) 0,0 0,0 4,6 10,5 22,2 50,0 52,4 61,0
2.F.2. Agentes espumantes B R _ _ _ _ _ - _ -
2.F.3. Proteccién contra incendios B R _ _ _ _ - 0,2 0,4 0,9
2.F.4. Aerosoles } R R R _ R _ R - -
2.F.5. Solventes } R R R _ _ - R 0,2 1,3
2.F.6. Otras aplicaciones (especificar) ) ) R R _ _ _ _ _ -
2.G. Manufactura y utilizacién de otros productos 17,8 15,6 16,4 22,1 22,6 26,4 26,9 36,4 32,8 36,1
261 Equipos eléctricos 17,1 15,0 15,8 21,4 22,0 25,8 26,3 35,7 32,1 35,5
2.G.1.a. | Manufactura de equipos eléctricos a1 15 1,7 57 40 5,2 6,0 11,8 6,3 6,6
2.G.Lb. | Uso de equipos eléctricos 13,0 13,5 14,0 15,7 16,9 18,4 20,3 23,9 25,8 27,8
2.G.1l.c. Eliminacién de equipos eléctricos } R R R 1,1 2,2 0,0 R R 1,1
2.G.2. SF6 y PFC de otros usos de productos : R R B _ _ - - - -
2.G.2.a. | Aplicaciones militares } R R _ _ _ _ _ N N
2.G.2.b. Aceleradores : R R _ _ _ _ _ - N
2.G.2.c. Otros (especificar) } R R _ _ _ _ _ _ -
2.G.3. N20 de usos de productos 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2.G.3.a. | Aplicaciones médicas 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2.G.3.b. | Propulsor para productos presurizados y aerosoles } ) ) R _ _ _ N N -
2.G.3.c. Otros (especificar) ) R R _ _ _ _ _ - _
2.G.4. Otros (especificar) } } R R _ _ _ _ N _
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) 1990 1991 1992 CLES 1994 1995 1996 1997 1998 1999

invernadero
2.H. Otros _ _ _ _ _ _ _ - - -
2.H.1. Industria de la pulpa y el papel : ) R R _ _ _ - - -
2.H.2. Industria de la alimentacién y las bebidas ) ) R R _ _ _ _ - _
2.H.3. Otros (especificar) : ) R _ _ _ _ - - -
3. Agricultura 11.834,8 | 11.938,4 | 12.326,0 | 12.686,2 | 13.031,5 | 13.313,8 | 13.383,2 | 13.949,4 | 13.899,3 | 13.897,3
3.A. Fermentacion enterica 6.007,2| 6.0660| 6.1995| 63707 | 6.541,7 6.609,4 | 6.6073| 69603 | 6.910,7| 6.851,1
3A.L Ganado vacuno 5.072,1| 5.146,8 | 52908 | 5.4586| 5.626,5 5.714,4 | 57855| 6.119,1| 6.071,0| 6.007,7
3.A.la. | Vacas lecheras 973,7 983,0 1.016,5 |1.0540 |1.091,5 1.120,1 [1.139,1 [1.210,6 |1.191,0 |1.156,7
3.A.Lb. | Otros vacunos 40985| 4.1639| 4.2742| 4.4047| 45351 45942 | 4.6464| 4.9085| 4.880,0| 4.851,1
3.A.Lbi. | Vacascarne 1.209,7 [1.2114,7 [1.252,7 [1.2901 |[1.3251 1.343,1 |1.367,2 |1.4669 |1.4628 |1.4586
3.A.Lb.ii. | Vaquillas 821,8 863,9 869,3 902,0 957,2 984,6 989,3 1.027,5 |1.022,8 |1.017,9
3ALbii Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes)
) u ' y torunos, buey 465,7 4488 454,1 447,3 454,1 445,7 457,1 555,1 539,4 523,6
3-A.Lbiv Jévenes carne (novillo 1-2 afios)

891,4 905,9 960,0 980,9 977,9 1.000,2 | 983,3 997,1 992,8 988,3

3.A.1b.v. | Terneros 709,8 733,6 738,2 784,3 820,6 820,7 849,6 861,9 862,3 862,7
3.A.2. | Ovinos 5987 |ssae  |s767 |s5783  |s5747 561,0 |4793  |4638  |4667 | 4695
3.A3. | Porcinos 37,8 40,4 42,7 45,1 48,9 50,9 56,2 64,6 65,1 70,8
3.A3.a. | Marranas 5,0 5,4 5,7 6,0 6,5 6,8 7,5 8,6 8,7 9,4
3.A3.b. Verracos 01 01 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
3.A3.c. |luveniles 32,6 34,9 36,9 39,0 42,2 44,0 48,5 55,8 56,3 61,2
3.A4. | Otras especles 298,6 294,2 289,3 288,6 291,5 283,1 286,3 312,8 307,9 303,0
3.A4.a. Bufalos } R R _ _ _ _ _ N N
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nvernadero 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
3.A4b. | Caprinos 109,6 107,1 104,6 102,2 99,7 97,2 94,7 92,3 92,3 92,3
3.A4.c. |Equinos 156,4 154,2 151,7 153,3 158,5 152,4 157,9 186,8 1825 178,3
3.A.4.d. | Mulasy asnos 8,9 8,8 8,6 8,4 83 8,1 8,0 7,8 7,6 7,4
3.Ad.e. Aves de corral B _ _ _ _ - - - - -
3.A4f | Camelidos (llamas y alpacas) 23,0 23,3 23,6 23,8 241 24,4 24,7 24,9 24,0 231
3.A4g | Otros 0,7 08 08 0,9 0,9 1,0 1,0 11 15 19
3.A4g.. | Ciervos 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,5 1,9
3.A.4.g.ii. | Jabalies R R R R - - - - 0,0 0,0
3.8. Gestidn del estiércol 8523 | 8921| 9302| 9732| 1.0335 1.068,6 | 1.141,9| 1.2700| 1.273,5| 1.3397
3.8.1. Ganado vacuno 251,7 255,7 263,0 273,2 282,9 288,1 293,6 309,8 304,5 297,5
3.B.1.a. | Vacaslecheras 141,2 142,9 148,0 153,5 159,0 163,2 166,4 177,2 172,6 166,4
3.8.1.b. | Otros vacunos 110,5 112,8 115,1 119,7 123,8 124,9 127,2 132,6 131,9 131,1
3.B.Lb.i. | Vacas came 22,8 22,8 235 24,1 24,7 24,9 25,3 27,1 26,8 26,5
3.B.Lbiii. | Vaquillas 15,3 16,1 16,2 16,9 17,9 18,4 18,5 19,2 19,1 19,0
.?"B'l'b'"l Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) 8,4 8,1 8,2 8,1 8,2 8,0 8,3 10,0 9,7 9,4
3.8.1.b.iv Joévenes carne (novillo 1-2 afios)

16,8 17,1 18,1 18,5 18,4 18,8 18,5 18,8 18,7 18,6
3.8.1b.v. | Terneros 47,1 48,7 49,1 52,2 54,7 54,7 56,7 57,5 57,6 57,6
3.B.2. Ovinos 18,0 17,5 17,3 17,4 17,2 16,8 14,4 13,9 14,0 14,1
3B3. Porcinos 465,8 4983 525,0 553,7 599,7 623,2 687,5 789,4 795,8 864,7
3.B3.a. | Marranas 1091|1167 | 1231 1299 | 140,7 1464 | 1615 185,5 187,01 | 2033
3.B.3.b. | Verracos 2,9 3,1 3,3 3,5 3,8 3,9 4,3 5,0 5,0 5,5
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n 1995 1996
invernadero
3.B.3.c. Juveniles
353,8 378,5 398,6 420,3 455,2 472,9 521,6 598,9 603,7 655,9

3.B.4. Otras especies 51,2 52,2 53,1 54,5 56,2 56,8 58,5 62,4 62,6 62,9
3.B.4.a. Bufalos } R R _ _ _ _ _ N N
3.B.4.b. Caprinos 3,7 3,6 3,6 3,5 3,4 3,3 32 3,1 3,1 3,1
3.B.4.c. Equinos 14,2 14,1 13,8 14,0 14,4 13,9 14,4 17,0 16,6 16,2
3.B.4.d. | Mulasy asnos 0,8 08 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
3.B.4.e. | Avesde corral 26,8 28,1 29,3 30,6 31,8 33,0 34,3 35,5 36,4 37,3
3.B.4.f. Camélidos (llamas y alpacas) 5,5 5,6 5.7 5,7 58 5,9 5,9 6,0 5,8 5,5
3.B.4.g. Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
3.B.4.g.i. | Ciervos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3.B.4.g.ii. | Jabalies R R _ _ _ _ - - 0,0 0,0
3.B.5. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestién del estiércol 65,7 68,4 71,8 74,5 77,6 83,7 87,9 94,5 96,6 100,5
3.B.5.a. | Ganado vacuno 18,1 18,3 19,1 19,8 20,5 20,9 21,4 23,2 22,6 21,9
3.B.5.b. Ovinos B R _ _ _ _ _ _ - -
3.B.5.c. Porcinos 3,4 3,8 4.4 43 4,7 8,4 10,0 12,8 14,1 17,2
3.B.5.d. | Otras especies 44,2 46,3 48,3 50,4 52,4 54,4 56,5 58,5 60,0 61,4
3.B.5.d.i. | Bufalos : } R R _ _ _ _ N N
3.B.5.d.ii. | Caprinos ) R R _ _ _ _ - _ _
3.B.5.d.iii .

Equinos _ _ _ _ _ _ - N - -
3.85.div Mulas y asnos ) R R _ _ _ _ - N -
3.B.5.d.v. | Aves de corral 44,2 46,3 48,3 50,4 52,4 54,4 56,5 58,5 60,0 61,4
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; 1995 1996
invernadero
38.5.dvi Camélidos (llamas y alpacas) _ - - - - - - - - -
i3.B.5.d.V| Otros i ) ) ) _ _ - - - -
3.C. Cultivo del arroz 1642| 1499| 1600| 1465| 1529 1709  161,4| 1297|1345 74,0
3C1 | Irigadas 1642 1499  |1600  |1465  |152,9 1709 |161,4  |1297  |1345 | 740
3.C.2. Alimentadas a lluvia } R R R _ _ R _ R -
3.C.3. Aguas profundas : } R R _ _ _ _ N N
3.C.4. Otros B R _ _ _ _ _ _ _ _
3.D. Suelos agricolas 4490,0| 4.4916| 46781| 48469 | 4.966,1 5.104,1| 50573| 52402| 5.1963| 5.2259
3.D.1. | Emisiones directas de N.0 de suelos agricolas 37146 | 3.7192| 3.877,2| 4.0205| 41262| 42413| 42072| 43467 43132| 43302
3.D.1a. | Fertilizante inorganicos 6749  |6460 |7136  |8036  |8038 8844  |921,5 [9099  |8834  |9725
3.D.1.b. | Fertilizante organicos 169,3 176,1 185,0 191,8 199,8 216,2 227,2 244,4 249,6 259,3
3.D.1b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos 1693  [1761  [1850 |191,8  |199,8 2162 2272|2444  |2496 2593
3.D.1.b.ii. | Lodos aplicados a los suelos : } R R _ _ _ _ _ N
3.D.1.b.jii " . .
Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos ) ) ) ) B B _ _ _ _
3.D.Lc. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo 23982 |24089 |24565 |25133 |2.5818 25751 |2.5652 [2.7103 | 26827 |2.6373
3.D.1.d. | Residuos de cosechas 4713|4867 519,1 509,6 528,8 556,1 487,1 476,9 482,8 458,5
3D1e Mineralizacion / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia
777 | de materia organica del suelo - - - - - - - - - -
3.D.1.f. Cultivo de suelos orgénicos (histosoles) 0,9 14 3,0 23 12,1 9,6 6,2 5,3 14,7 2,5
3.D.1g. Otros B R _ _ _ _ _ N - -
3.D.2. Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas 775.4 772,5 801,0 826,4 839,9 862,8 850,0 893,5 883,0 895,7
3.D.2.a. | Deposicién atmosférica 3958 | 3942| 4065| 4225| 4299 439,4| 4413| 4593| 4536| 4607
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1995

1996

invernadero

3.D.2.a.i | Fertilizante inorganicos 67,5 64,6 71,4 80,4 80,4 88,4 92,1 91,0 88,3 97,3
3.D.2.a.ii. | Fertilizante organicos 33,9 352 37,0 38,4 40,0 43,2 45,4 48,9 49,9 51,9
3.D.2.a.ii Estiércol animal aplicado a los suelos
1. P 33,9 35,2 37,0 38,4 40,0 43,2 45,4 48,9 49,9 51,9
;.D.Z‘a.n‘ Lodos aplicado a los suelos
';’.D.Z.a.n. Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos ) ) ) ) } } } ) B R
3.D-2.ai Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo

4 P p P 294,4 294,4 298,1 303,8 309,6 307,8 303,7 319,5 315,3 311,6
3.D.2.b. | Lixiviacién y escurrimiento 3796| 3783| 3945| 4039| 4101 4233 | 4088| 4342 | 4294| 4350
3.D.2.b.i. | Fertilizante inorgdnicos 73,8 70,5 77,9 87,4 87,5 96,3 100,2 98,7 95,8 104,9
3.D.2.b.ii. | Fertilizante organicos 12,2 12,5 13,0 13,3 13,7 14,9 15,6 16,8 16,8 17,0
3.D.2.bii. Estiércol animal aplicado a los suelos
1. P Y 12,2 12,5 13,0 13,3 13,7 14,9 15,6 16,8 16,8 17,0
2‘D'2’b'“' Lodos aplicado a los suelos ) ) ) ) R R R R R R
3.D.2.b.ii. - - .
3 Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos ) ) ) ) . } B B R R
3.D.2.b.iii ori tiéreol d itad imales d ¢
. rinayy estiercol depositado por animales ce pastoreo 231,3 231,5 235,1 239,6 244,1 243,9 240,9 252,5 250,3 248,1
3.D.2.biv Residuos de cosechas

u 62,4 63,7 68,5 63,6 64,7 68,2 52,1 66,2 66,5 65,0
3.D.2.b.v Mineralizacién / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia

7| de materia organica del suelo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3.E. Quema prescrita de sabanas ) ) ) ) B B B _ _ _
3.F. Quema de residuos agricola en el campo 117,6 110,6 110,8 98,4 95,6 94,5 71,7 89,4 88,6 77,4
3.F.L Cereales y otros cultivos 55,1 49,3 51,1 40,4 39,3 40,4 19,9 39,0 39,3 29,8
3.F2. Fruticolas 62,5 61,2 59,7 58,0 56,2 54,1 51,8 50,4 49,3 47,5
3.F.3. Otros B R _ _ _ _ _ _ _ _
3.G. Encalado 30,8 33,1 35,5 37,8 40,1 41,1 45,8 51,0 58,7 56,9
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invernadero
3.6.1. Caliza 30,8 33,1 35,5 37,8 40,1 41,1 45,8 51,0 58,7 56,9
3.G.2. Dolomita
3.H. Aplicacién de urea 172,6 195,1 211,9 212,7 201,6 225,2 297,8 208,9 236,9 272,3
3. Otros fertilizantes que contienen carbono
3. Otros

60.152,6 | 55.702,8 | 58.224,3 | 58.314,2 | 60.307,1 62.181,7 | 61.603,7 | 65.143,0 | 47.871,0 | 60.881,3

61.251,5| 57.535,3 | 60.347,3 | 60.470,9 | 62.040,9 63.069,4 | 62.640,2 | 65.686,8 | 49.335,1 | 61.325,1

35.866,9 | 30.483,5| 32.614,4 | 31.124,7 | 32.322,9 32.352,9 | 33.518,8 | 37.316,8 | 21.562,9 | 33.833,5

65.990,5 | 68.084,6 | 70.457,8 | 72.762,5| 75.826,3 79.687,1 | 84.018,4 | 87.835,6 | 91.285,6 | 93.897,8

63.371,5| 64.751,7 | 66.334,7 | 67.867,7 | 69.500,4 71.226,3 | 72.767,2 | 74.172,7 | 75.620,0 | 76.880,4

4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura

4.A. | Tierras forestales

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales

4.A.1.a. | Incremento anual de biomasa

4.A.1.a.i. | Bosque nativo

4ALal - - - - - - ; - - -

1, | Renovales 43.965,4 | 44.4103 | 44.920,4 | 45.491,6 | 46.109,6 | | 46.772,0 | 47.350,9 | 47.896,7 | 48.428,2 | 48.905,7
4ALail, - - - - - - - - - -

la. 31,0 31,0 30,9 30,9 30,9 30,8 30,8 30,8 30,8 30,7
4Alal. Ciprés Guaitecas ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

1b. 429,0 429,0 429,0 429,0 429,0 429,0 429,0 429,0 428,9 428,9
4ALal. Araucaria . . . . . . . - - .

lc 488,1 486,5 485,2 484,2 483,1 482,0 481,0 479,8 477,3 475,2
4Alal Ciprés Cordillera _ _ _ _ ) ) ) _ _ )

1d. 384,6 385,8 386,9 388,2 389,7 391,4 393,7 396,1 398,2 400,8
4AlLai Palma Chilena

le. - - - - - - - - - -
antail oo - - - - - - - - - -

1. 8.003,6 |80560 |8117,8 |8.1749 |82223 8.2542 |82864 |83098 |83243 |83261
4ALal Coihue Magallanes - _ _ _ - - - - - -

1g. 2.522,0 |2587,1 |2.6657 |2751,9 |2.8363 29152 |2.9875 |[3.0532 |3.1094 |3.1552
4ALai o - - - - - - - - - -

1h. 13722 |13754 |13790 |13832 |1.387,8 1393,1 |1.4005 |1.409,6 |1.4193 |1.4292
4ALai | o - - - - - - - - - -

1. 15.922,4 |16.167,1 | 16.453,8 |16.804,2 |17.214,4 | 17.697,9 |18.104,0 |18.492,1 |18.889,7 |19.2589
4ALai | o - - - - - - - - - -

1. 22446 |22543 |2.2655 |2277,7 |2.290,0 23013 |2313,1 |23256 |23383 |2.3526
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; 1991 1992 1995 1996 1997
invernadero

4A.lai. Esclerdfilo ] ) ) ) - - - ) ) )

1k 13457 |1.3461 |1.3465 |1347,0 |1.347,6 13482 |1.3493 |1.350,8 |1.352,7 |1.354,5
4Alai Siempreverde ) - - ) ) ) ) ) - -

1. 11.222,0 |11.292,1 |11.360,3 |11.420,5 |11.478,6 | 11.528,8 | 115756 |11.620,1 |11.659,4 |11.6935
4ALal Planes de manejo (Ley Bosque nativo) - ] ] - - - - . - -

2. 12231 | 1.9245| 27435| 3.4603| 4.249,1 51190 | 59172 6.6368| 7.4342| 81271

4ALai ] o - - R R R

2a. - - - - . 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4ALal Ciprés Guaitecas ) - - - j j j . . .

2b. 4,9 58 6,9 8,8 10,2 11,1 12,1 12,8 13,7 13,7
4ALal. Araucaria j - h ) ] ] ] ] ] ]

2. 86,0 99,3 104,8 115,9 119,9 1271 137,7 145,4 164,9 177,5
4Alal | . . _ ) ) 3 - ; - ; -

2.4, | Ciprés Cordillera - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
4Alai Palma Chilena

2e. - - - - . . . - - -
antail o ; ; ; - ; ; ; ; ; ;

21, 170,5 322,8 489,9 655,5 851,8 11037 |13337 |15456 |1.7847 |1.996,2
4Alal | - - - - - - - - - -

2.g. | Colhue Magallanes 03 1,3 28 5,2 7,0 9,3 11,9 15,0 22,8 25,2
4ALail o ; ; ; - ; ; ; ; ; ;

2.h. 24,6 49,4 88,8 1136 152,7 171,9 189,4 202,4 212,0 2243
4ALal - - - - - - - - - -

2. | RoRaco 201,3 341,5 494,2 639,2 783,9 916,5 1.051,4 |1.1551 |1.2659 |1.3492
4-A.lai. CoRaTe - ) ) _ _ _ ) - - )

2. 95,7 137,0 198,4 256,5 303,9 382,9 453,9 521,8 585,2 625,0
AALal | e ersfilo . . . . - - - - - -

2k, 192,8 269,0 349,8 395,1 4383 472,8 499,9 519,3 533,3 551,1
4A.Llai Siempreverde ) ) ) ) ) ) _ _ _ _

2.0, 447,1 698,5 10079 |1.2703 |1.581,3 19237 |22269 |2.5191 |2.851,3 |3.164,5
4ALal i - - - - - - - - - -

3, | Parquesy reservas nacionales 18.183,0 | 18.416,9 | 18.670,7 | 18.915,8 | 19.141,7 | | 19.3353 | 19.499,1 | 19.639,3 | 19.757,6 | 19.847,5

AALal porce - B B B - - - B B B

3a. 30,9 30,9 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,7 30,7 30,7
4ALal Ciprés Guaitecas . ) b b ) ) ) ) ) )

3.b. 13055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 13055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055
AALal | 5 aucaria . . . . ) ) ) . . .

3.c. 477,6 476,3 476,3 475,7 475,1 4746 474,2 473,7 472,6 471,1
4ALai | .. . - - - - - - - - - -

3.4, | CiPrés Cordillera 7,7 7,7 7.8 7.8 7,8 7,9 8,1 8,2 8,4 8,6
4Alai Palma Chilena

3e. - - - - - - - - - -
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invernadero
anLail oo - } } } - - - } } }

3f. 28343 |2.8365 |2.839,0 |28405 |2.8432 2.841,8 |2.841,3 |2.8395 |28332 |2.8253
AALa. Coihue Magallanes - - - - - ) ) ) ) )

3. 51827 |53630 |55699 |5.7875 |5.989,5 6.1660 |6.3180 |6.4436 |6.5480 |6.6303
4'A'1;];: Ro-Hualo ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
aALai|, o ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

3. 22,4 22,6 22,9 23,2 23,5 23,8 24,2 24,5 24,8 25,0
4ALai | o ; ; ; ; - - - ; ; ;

3. 12128 |1.2162 |1.2195 |1.2226 |1.2259 12290 |1.231,8 |1.2349 |12380 |1.2412
4'A'1'33.'|l: Esclerdfilo ) ) ) ) ] ] ] ) ) )
AALad. Siempreverde i ) ) ) i i i ) ) )

3. 71090 |7.157,6 |7.1990 |7.222,2 |7.2404 7.2560 |7.2654 |7.2786 |7.2965 |7.309,8
4.A.Laii. | Plantaciones forestales 2619,0| 33329| 4.1231| 48947| 63259 8.460,8 | 11.251,2 | 13.662,9 | 15.665,6 | 17.017,4
4ALaii Pinus radiata ) _ _ ) ) ) ) ) ) )

1. 24032 |3.117,1 |3.9073 |46789 |6.110,1 8.053,6 |10.593,8 |12.789,2 |14.612,4 |15.843,0
AALai Eucaliptus globulus ) ) ) ) ) . - - ) _

2. 42,1 42,1 42,1 4,1 42,1 175,4 349,6 500,1 625,2 709,5
4.A.1.a.;. Eucaliptus nitens ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
AALaii Prosopis chilensis y Prosopis tamarugo . . ) ) ) ) ) . . .

4. 125,8 125,8 125,8 125,8 125,38 125,38 125,38 125,8 125,8 125,8
4ALa Pseudotsuga menziensii _ _ _ ) _ ) ) - - )

5. 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 45,4 66,5 84,7 99,9 110,1
AALai | o oo, ; } } } - - - ; ; ;

6. 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 20,0 33,3 44,9 54,5 61,0
4ALa Otras especies - - - - - ) - ) ) )

7. 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 40,7 82,3 118,1 147,9 168,0

4-A.Lb. | Pérdida anual de biomasa 33.760,9 | 41.729,8 | 42.246,7 | 46.496,7 | 48.486,5| 52.537,0| 55.226,5 | 55.019,1 | 74.0551 | 64.330,1
4A.Lbi. | Cosecha 21.054,7 | 26.058,8 | 27.847,1| 29.749,2 | 31.655,6 | 36.844,6 | 33.427,6 | 34.488,1 | 31.2682 | 34.074,2
4ALbI Trozas P. radiata

1. 14.227,4 | 15.098,6 | 18.594,0 | 19.4154 |21.2469 | 24.621,5 |23.888,0 |24.384,3 |21.782,7 |23.548,3
4ALbi Trozas Eucalyptus spp.

2. 22483 |5.1024 |3.5580 |3.3903 |3.772,1 43286 |3.5175 |3.9583 |4.6292 |6.4633
4ALbi Trozas otras exdticas

3. 171,0 255,0 266,6 207,2 253,3 255,3 210,9 274,7 212,0 301,7
4A-Lbi. Trozas especies nativas

4. 44080 |5.6029 |5.4285 |6.7363 |6.3833 76392 |5.811,3 |5.870,8 |4.6443 |3.761,0
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; 1991 1992 1993 1995 1996 1997
invernadero
4.A.1.b.ii. | Lefia
11.094,8 | 12.407,0 | 13.761,6 | 12.755,8 | 13.379,2| 14.306,0 | 15.336,5| 15.267,9 | 16.389,0 | 16.984,6
4-ALbii Lefia especies nativas
1. P 67312 |7.5273 |83492 |7.739,0 |8.1171 8.679,5 |9.3047 [9.2631 |9.9432 |10.3045
4ALb.i. Lefia especies exotica
2. P 43636 |4.879,7 |54125 |50169 |5.262,0 56266 |6.0319 |6.0049 |6.4458 |6.680,0
4-A-Lbii Perturbaciones
) 1.477,2| 3.105,7 524,6 | 3.860,5| 3.352,6 12964 | 6.3985| 5.214,1| 26.326,1| 13.226,0
4.A1.b.ii .
Incendios
1. 1.470,2 | 3.088,3 522,0 | 3.854,0| 3.3483 1.290,6 | 6.389,4| 5.2055| 26.320,3 | 13.210,5
4-A-Lbii Bosque nativo
da. | 996,9 15308 |177,7 675,9 1.078,1 335,1 5172,7 |1.0546 |25.769,3 |2.571,4
4A-Lbii Plantaciones forestales
1b. 473,4 1.557,5 |344,3 3.178,1 |2.270,2 955,5 12167 |4.1509 |551,1 10.639,1
4ALbii | o
2. 7,0 17,3 2,6 6,6 43 5,9 9,1 8,6 5,7 15,5
4ALbiv .
Quema controlada de residuos forestales 1343 158,3 1133 1312 99,1 89,9 63,9 49,0 719 454
4.A.1.c. | Tierras forestales con cambio de vegetacion 3.637,3| 4.1286| 4.4033| 48590| 49831 52028 | 47269| 45003| 43324| 42659
4-A-lcl | Restitucion 6,1 12,3 18,4 24,5 30,7 36,8 42,9 49,1 55,2 61,3
4A.L.cdi. | Sustitucion 36312 |4.1164 |43849 |4.8344 |49525 51660 |4.6840 |4.451,3 |4.277,2 |4.2045
4.A.2. | Tierras convertidas en tierras forestales 25.384,6 | 27.051,8 | 27.732,9 | 29.346,2 | 29.717,9| | 30.716,5 | 29.121,4 | 28370,0| 27.772,2 | 27.491,6
4.A.2.a. | Tierras de cultivo 13.229,3 | 14.004,9 | 14.066,8 | 14.769,8 | 14.663,4 | | 15.314,3 | 14.331,2 | 13.671,5 | 13.150,5 | 12.940,8
4.A.2.a.i. | Tierras de cultivo convertidas en bosque nativo ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
4.A.2.a.i. | Tierras de cultivo convertidas en plantaciones forestales 13.229,3 |14.004,9 |14.066,8 |14.769,8 |14.663,4 | 15.314,3 |14.331,2 |13.671,5 |13.150,5 |12.940,8
4.A.2.b. | Pastizales 12.052,0 | 12.936,1 | 13.550,9 | 14.454,5 | 14.9282 | | 15.271,4 | 14.663,8 | 145702 | 14.492,9 | 14.423,0
4.A.2.b.i. | Pastizales convertidos en bosque nativo 278,2 2545 230,7 207,0 1833 159,5 1358 112,0 883 64,5
4.A.2.bii. | Pastizales convertidos en plantaciones forestales 123302 |13.190,6 |13.781,6 |14.661,5 |15.111,5 | 15.430,9 |14.799,6 |14.682,2 |14.581,2 |14.487,6
4.A.2.c. | Humedales 103,3 110,8 115,2 121,8 126,3 130,8 126,5 128,3 128,8 127,8
4.A.2.c.i. | Humedales convertidos en bosque nativo
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4.A.2.c.ii. | Humedales convertidos en plantaciones forestales —103'3 -110,8 -115’2 -121,8 -126,3 -130,8 -126,5 —128,3 —128,8 —127,8
4.A.2.d. | Asentamientos : R R _ _ _ _ _ - N
4.A.2.d.i. | Asentamientos convertidos en bosque nativo ) ) ) R B _ _ _ _ _
4.A.2.d.ii. | Asentamientos convertidos en plantaciones forestales B ) ) ) R _ _ _ _ _
4.A.2.e. | Otras tierras B _ _ _ _ _ _ _ _ _
4.A.2.e.i. | Otras tierras convertidas en bosque nativo ) } ) ) _ _ _ _ _ _
4.A.2.e.ii. | Otras tierras convertidas en plantaciones forestales . ) ) ) B B _ _ _ _
4.B. | Tierras de cultivo 463,9 509,5 554,2 599,4 644,5 689,7 734,9 780,1 825,1 870,8
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales 04 0,8 03 04 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,8
4.B.2. | Tierras convertidas en tierras de cultivo 463,5 508,7 553,8 599,0 644,2 689,3 734,5 779,6 824,8 870,0
4.8.2a. | Tierras forestales 2044 2132|2220  |2308 2395 2483 257,01 |2659  |2747 | 2835
4.8.2.b. | Pastizales 256,77  |290,7  [3246  [3586  |3925 4265  |460,5  |4944  [5284  |562,3
4.8.2.c. | Humedales 2,4 438 7,2 9,7 12,1 14,5 16,9 19,3 21,7 24,2
4.B.2.d. | Asentamientos ~ _ _ _ _ _ _ _ - -
4.B.2.e. | Otras tierras R R R R _ _ _ R - -
4.C. | Pastizales 41334 | 4.110,1| 4.0820| 4.0497| 4.0344 4.004,1| 3.9789| 3.9534| 3.9425| 3.907,1
4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales 25 5,0 2,9 5,0 7.0 26 33 3,8 5,1 7,8
4.C.2.| Tierras convertidas en pastizales 4131,0| 41051| 4.0792| 4.0447| 4027,4|  400L4| 3.9755| 3.9496| 3937,4| 38993
4.C.2.a. | Tierras forestales 4.009,7 |4.009,7 |4.009,7 |4001,1 |4.009,7 | 40097 |4.009,7 |4.0097 |4.0234 |4.011.
4.€.2.b.| Tierras de cultivo 121,3 | 953 69,4 43,5 17,6 8,3 34,2 60,1 86,0 1119
4.C.2.c. | Humedales } R R R R R R R R R
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

invernadero

4.C.2.d. | Asentamientos

4.C.2.e. | Otras tierras

4.D. | Humedales 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7

4.D.1. | Humedales que permanecen como tales

4.D.2. | Tierras convertidas en humedales 84,7 847 847 847 84,7 84,7 84,7 847 847 847

4.D.2.a. | Tierras forestales 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6 64,6

4.D.2.b. | Tierras de cultivo 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79

4.D.2.c. | Pastizales 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2

4.D.2.d. | Asentamientos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4.D.2.e. | Otras tierras

4.E. | Asentamientos 202,6 197,5 204,6 211,7 218,9 226,0 233,1 240,2 247,3 254,4

4.E.1. | Asentamientos que permanecen como tales

4.B.2. | Tierras convertidas en asentamientos 202,6 197,5 204,6 211,7 218,9 226,0 233,1 240,2 247,3 254,4

4.E2.. | Tierras forestales 39,4 28,0 28,8 29,5 30,3 31,0 31,8 32,6 33,3 34,1

4.E.2.b. | Tierras de cultivo 134,3 138,2 142,1 146,0 149,9 153,8 157,7 161,6 165,5 169,4

4.E.2.c.| Pastizales 28,7 31,1 33,5 35,9 38,3 40,6 43,0 45,4 47,8 50,2

4.E.2.d. | Humedales 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8

4.E.2.e. | Otras tierras

4.F. | Otras tierras 158,6 165,0 171,3 177,7 184,0 190,4 196,7 203,1 209,4 215,8

4.F.1. | Otras tierras que permanecen como tales

4.F.2. | Tierras convertidas en otras tierras

158,6 165,0 171,3 177,7 184,0 190,4 196,7 203,1 209,4 215,8
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4.F.2.a. | Tierras forestales

153,9 158,1 162,2 166,4 170,6 174,8 179,0 183,2 187,3 191,5
4.F.2.b. | Tierras de cultivo

4.F.2.c.| Pastizales 4,2 5.8 7.4 9,0 10,6 12,2 13,8 15,4 17,0 18,6
4.F.2.d. | Humedales 0,6 1,1 1,7 2,3 2,8 3,4 3,9 4,5 5,1 5,6

4.F.2.e. | Asentamientos

4.G. | Productos de madera recolectada 3.9443 |3.2344 |29739 |29665 |3.432,7 43071 |4.191,8 |4717,7 |3.8449 |4.8889

4.H. | Otros (sirvase especificar)

5- | Residuos 15190 | 1.560,1| 1.7203| 1.822,7| 1.9295 2.066,0| 2.181,4| 23255| 2.4612| 25779

5A. | Disposicién de residuos sdlidos 733,6| 7551| 8465| 9455| 1.0416 11382 | 1.2403| 13784| 1.5261| 1.6718
>A1. | Relleno - - 70,6 1428  |2140 2837 |3585 4813 6144 | 7537
5-A2. | Basural 140,6 144,7 155,1 163,7 170,7 176,2 1815 186,4 1915 196,9
5-A3. | Vertedero 593,0 |6105 6208  |6389  |6569 6783 |7003 |7106 |7202 |7213

5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 19,3 19,3 19,3

5.C. | Incineracion y quema abierta de residuos 456 46,5 476 483 487 498 51,0 522 528 523
5.C.1. | Incineracion de residuos 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
5.C.2. | Incineracién abierta de residuos 451 459 471 477 481 492 50,3 516 52,1 51,7

>D. | Tratamientoy descarga de aguas residuales 722,7|  741,4| 8092 811,9| 8222 860,9| 873,1| 8756| 8631| 8345
5.D.1. | Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas 678,7 686,8 739,1 746,9 752,7 759,3 767,1 759,9 748,3 728,5
5.D.2. | Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales 44,0 54,6 701 65,0 69,5 101,7 106,0 115,6 114,7 105,9

5.E. | Otros
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Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto

1990

1991

1992

1993

1994

1995

‘ 1996

1997

1998

1999

invernadero
Anx. | Partidas informativas ‘
Anx.1. | Tanque internacional 932,7| 12058| 1.2481| 13743| 17316 1.827,1| 15323| 1.9595| 2.402,8| 2.483,0
Anx.1.a. | Aviacién internacional
337,5 560,3 573,7 596,3 661,2 646,9 647,5 749,1 10764 |1.105,7
Anx.1.b. | Navegacidn internacional
595,2 645,5 674,4 778,0 1.070,3 11802 | 884,83 12104 |1.3264 |1.377.4
Anx.2. | Operaciones multilaterales ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Anx.3. | Emisiones de CO2 de la biomasa 10.953,0 |11.901,9 |13.1058 |11.603,6 |11.907,9 | 12.457,0 |13.062,6 |10.871,0 | 11.634,0 |12.257,2

Tabla 4. Emisiones y absorciones de GEI (kt CO2 eq), serie 2000-2009

Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009
Todas las emisiones y las absorciones nacionales 362,9| 3.963,3| 10.291,8| 5.3358| 6.040,6| 7.7163| 6.144,6| 28.4483 | 27.473,0| 21.479,9
1. Energia
51.746,4 | 49.651,0 | 50.361,5| 50.978,3 | 55.973,9 | 56.653,1 | 58.053,3 | 67.494,2 | 69.056,7 | 66.803,9
1.1A. Actividades de quema de combustible (método de referencia) 51.078,7 | 47.4952 |48.972,0 |49.039,0 |53.233,7 |55.844,6 |55.599,2 |63.702,1 |67.133,0 |63.822,7
LA Actividades de quema de combustible (método sectorial) 50.157,8 | 48.014,8 | 48.785,0 | 49.511,1| 54.488,7 | 55.121,8 | 56.632,2 | 66.317,6| 67.969,1| 65.542,1
1.A1. Industrias de la energia
15.192,4 | 13.356,4 | 14.537,4 | 15.851,1| 19.562,9 | 18.830,1| 19.613,2 | 26.334,7 | 27.123,9| 25.355,2
1Ala. | Produccidn de electricidad y calor como actividad principal 12.979,3 | 10.814,3 | 11.362,6 | 12.939,8 | 15.863,8 | 15.219,1| 16.146,6 | 23.787,0| 24.265,0| 22.604,3
1ALai. | Generacion de electricidad 12.979,3 |10.814,3 |11.362,6 |12.939,8 |15.863,8 |15.219,1 |16.146,6 |23.787,0 |24.2650 |22.604,3
1.A.1.a.ii. | Generacién combinada de calor y energia (CHP) ) ) ) ) . ) . ) . )
LA Ladi Plantas generadoras de energia ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
1A1b. | Refinacidn del petroleo 1.470,8 |1.7854 |2.3782 |2.1005 |2.4750 |2.5066 |24373 |16751 |1.6988 |1.776,5
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Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la

LALE ] onergia 7422 | 7568| 796,6| 8108| 1.2241| 1.1044| 1.0292| 8726| 1.1601| 9744
LA-Lci. | Manufactura de combustibles sclidos 742,2 756,8 795,7 810,8 12210 |1.1030 |1.0279 |8694 11601 | 9741
1.A.1.c.ii. | Otrasindustrias de la energia ) ) 0,9 ) 31 14 13 33 ) 03

1A.2. | Industrias manufactureras y de la construccin 12.492,5 | 13.1665 | 12.2558 | 12.279,2 | 12.279,3| 12.326,2 | 13.534,2 | 14.531,7 | 14.204,8 | 133486
1.A2.a. Hierro y acero

1.429,0 1.394,5 1.376,0 1.406,3 1.290,7 1.452,2 1.485,7 1.523,9 1.435,2 1.303,3

1.A2.b. Metales no ferrosos

LA2.c. | Sustancias quimicas 472,1 476,3 415,0 421,4 402,4 632,3 586,7 272,3 204,7 183,0
1A.2.d. | Pulpa, papel eimprenta 909,8 6584  |819,1 752,5 868,6 828,6 10115 |1.2341 |1.0624 |1.2058
1.A2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 4713 462,3 500,0 3222 389,7 415,4 361,9 3245 21,7 168,2
LA2f. | Minerales no metdlicos 745,4 703,1 6190 | 8583 948,7 850,7 860,0 | 9482 1.087,0 |1.0384

1.A28. Equipo de transporte

1.A.2.h. Maquinaria

1.A.2.. Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria

1.A.2,. Madera y productos de la madera

1.A2.k. Construccion

1.A.2.. Textiles y cueros

1.A2:m. | Industria no especificada 39247 |5.0504 |3.921,3 |4.4613 |4.1885 |3.687,3 |4.390,8 |5.0947 |4.9905 |3.701,0

1A3. | Transporte 17.194,6 | 16.260,2 | 16.797,0 | 16.589,9 | 17.218,8 | 18.955,5| 18.553,2 | 20.136,2 | 21.066,0| 21.060,7
1A3.a. | Aviacion civil 682,7 906,5 764,6 598,3 702,7 949,3 887,3 981,2 | 1.3084 900,2
1.A.3.a.i. | Aviacion internacional (tanques internacionales)

LA3.a.i. | Aviacion de cabotaje 682,7 906,5 764,6 598,3 702,7 949,3 887,3 981,2 13084 |900,2
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1.A3.b. | Transporte terrestre 142183 | 13.344,5 | 13.8983 | 13.919,5| 13.927,5| 15.092,3 | 15.0652 | 16.142,4 | 16.727,8 | 17.364,0

1A3.bi. | Automoviles 46057 | 4.219,7| 42160| 41176| 4.1397| 4.2446| 4.1753| 4353,8| 4.401,8| 4.8759

1A3.b.. - . ) o

1. Automoviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales 17852 |1.8552 |2.071,2 |22240 |2473,9 |27353 |2939,2 |3.3399 |3.6839 |4.2049
LA3b.. Automdviles de pasajeros sin catalizadores tridireccionales

2. pasaj 2.820,5 |2.3645 |2.1448 |1.8935 |1.6658 |1.5092 |1.2361 |1.0139 |717,9 671,1

1.A3.bii. | Camiones para servicio ligero 3437,8| 3.1625| 3.2288| 3.1658| 3.0603| 3.171,2| 3.121,1| 3.3064| 3.439,8| 3.6432

LA3.b.il. ] o ) o
1. Camiones para servicio ligero con catalizadores tridireccionales |, 530 ¢ | 13076 (15136 | 16626 |1.7851 |2.0396 |22020 |2.5458 |2.8849 |3.1168
LA3.bii. Camiones para servicio ligero sin catalizadores tridireccionales
2. P & 22073 |18549 |17152 |1.5031 |1.2753 |1.131,5 |919:2 760,7 554,9 526,4
LA3.biii Camiones para servicio pesado y autobuses
. P P v 6.151,7 |5942,9 |6.4363 |6.6205 |6.7136 |7.6612 |7.7481 |8450,1 |8.843,7 |8.7950
LA3.b.iv Motocicletas

23,1 19,3 17,1 15,7 13,8 15,5 20,7 32,0 42,5 49,9
1.A.3.b.v. | Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
LA3.b.vi Catalizadores basados en urea ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
1A3.c. | Ferrocarriles 63,8 61,2 66,1 66,5 62,8 59,8 64,9 68,6 159,8 153,7
1.A3.d. | Navegacion maritima y fluvial 1.079,0 848,2 927,1 876,0 | 14192 | 1.7633| 1.5453| 1.942,7| 1.882,1| 1.571,4
1.A.3.d.i. | Navegacion internacional (tanques internacionales)
1.A3.d.ii. | Navegacién maritima y fluvial nacional 10790 |8482 927,1 876,0 14192 |17633 |1.5453 |1.942,7 |1.8821 |15714
1A3.e. | Otrotipo de transporte 1.150,7 | 1.099,9 | 1.140,9| 1.129,6| 1.106,5| 1.090,8 990,5 | 1.001,3 987,8| 1.071,5
1.A.3.e.i. | Transporte por gasoductos i i i i i i i i ) i
1.A3.edi. | Todo terreno 1.150,7 |1.099,9 |1.1409 |1.1296 |1.1065 |1.0908 |990,5 1.001,3 |987,8 1.071,5
LA4. Otros sectores 52783 | 5231,7| 5.1948| 479,9| 54278| 5.0100| 4931,7| 53151| 55744| 57775
1.A4d.a. Comercial / Institucional

612,6 540,7 622,7 793,2 954,4 838,6 874,9 1.014,2 1.329,5 1.272,8

1A4b. | Residencial 40165 |4.1425 |3.9247 |3.5242 |3.747,6 |3.6568 |3.699,0 |3.9560 |3.743,9 |3.9456

51



Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

2000

2001

2002
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2009

1.A.4.c. | Agricultura/ Silvicultura / Pesca / Piscifactorias 649,2 548,4 647,4 4735 725,9 514,6 357,7 344,9 501,0 559,2
1.A4.c.i. | Estacionaria

1.A.4.c.ii. | Vehiculo todo terrenoy otra maquinaria 342 31,3 31,2 27,6 25,9 29,1 30,6 27,8 31,5 32,7
LA4.cii Pesca (combustiéon movil)

615,0 517,1 616,2 445,9 699,9 485,5 327,2 317,1 469,5 526,4
1.A5. No especificado B B _ _ _ _ _ N - -
1.A5.a. Estacionaria } R _ _ _ _ _ _ - N
1.A5.b. | Mévil i i . i 3 X ) i B .
1.A.5.b.i. | Mdvil (componente aviacion) } ) } R _ _ _ _ - N
1.A.5.b.ii. | Movil (componente maritimo y fluvial) ) ) B R _ _ _ _ _ -
1.A.5.b.iii Mvil (otro) i ) ) ) R _ - - - -
1.AS5.c. Operaciones multilaterales
LB. Emisiones fugitivas de combustibles 1.588,6 | 1.6362| 1.5765| 1.467,2| 1.4852| 1.531,2| 1.421,0| 1.1766| 1.087,7| 1.261,8
1.B.1. | Combustibles sdlidos 131,8 88,2 77,0 76,8 75,0 90,1 69,3 97,7 119,3 77,5
1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del carb6n 1318 88,2 77,0 76,3 75,0 90,1 69,3 97,7 119,3 77,5
1.8.La.i. | Minas subterrineas 1233 74,5 66,6 70,0 71,8 70,8 50,6 94,4 | 1088 60,6
1.B.Lai. Mineria
1. 108,3 65,4 58,5 61,4 63,1 62,1 44,4 82,9 95,6 53,2
1B1ai Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria
2. g p 15,0 9,1 8,1 8,5 8,8 8,6 6,2 11,5 13,3 7,4
;'B'l'a'l' Minas subterraneas abandonadas ) ) _ _ _ _ _ _ _ N
1.B.1.a.i. | Quema en antorcha de metano drenado o conversiéon de metano
4. en CO2 - - - - - - - - - -
1.B.1.a.ii. | Minas de superficie 8,5 13,7 10,5 6,9 3,2 19,3 18,7 3,4 10,4 16,8
1.B.1.a.ii. Mineria
1. nert 7,9 12,7 9,7 6,3 2,9 17,8 17,3 3,1 9,6 15,5
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1B.1a.i Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria

2. 8 p 0,7 1,1 0,8 0,5 0,2 1,5 1,4 0,3 0,8 1,3
1.B.1.b. Combustion espontanea y vertederos para quema de carbdn ) ) : } _ R _ _ _ -

1.B.1.c. Otros R _ _ _ _ _ _ _ _ _

1B.2. Petréleo y gas natural 1.456,7 | 1.5480| 1.4994| 1.390,4| 1.4101| 1.441,1| 1351,8| 1.0789 968,4 | 1.1844
1.B.2.a. Petréleo 253,0 240,2 201,0 166,2 162,7 152,8 135,5 119,1 123,6 170,6
1.B.2.a.i. | Venteo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
1.B.2.a.ii. | Quema en antorcha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.8.2.adi Todos los demds

. 2529 240,1 201,0 166,1 162,6 152,7 135,4 119,1 123,5 170,5
1.B.2.a.iii -

1 Exploracién R _ _ _ _ N - - - -
1.8.2.adi Produccion y refinacién

2. Y 245,2 232,4 193,3 157,9 154,4 144,4 126,9 111,3 115,5 162,7
1.B.2.a.iii Transporte

3. P 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,5 1,6 1,6
1.B.2.a.iii Refinacion

4. 6,2 6,2 6,2 6,6 6,6 6,6 6,9 6,2 6,5 6,3
15.B.2.a.||| Distribucién de productos de petréleo R R R - - - - - - -
.:LG.F.Z.a.ul Otros i ) ) R _ R - - - -

1.B.2.b. | Gas natural 1.203,7 | 13078 | 12984 | 1.2242| 1.2475| 1.2884| 1.2163 959,7 844,8 | 1.013,8
1.B.2.b.i. | Venteo 23,9 25,3 24,9 21,3 20,6 22,5 21,6 20,2 20,7 24,7
1.B.2.b.ii. | Quema en antorcha 3,5 3,7 3,6 3,1 3,0 3,3 3,1 2,9 3,0 3,6
1B.2bii Todos los demds

. 1.176,4 1.278,8 1.269,9 1.199,8 1.223,8 1.262,6 1.191,6 936,6 821,1 985,4
1.B.2.b.iii .

1 Exploracion R _ _ _ _ - - - - -
1B.2bii Produccion y refinacion

2. Y 742,6 787,1 774,0 663,3 641,5 699,3 670,3 629,3 642,7 769,2
1.B.2.b.i Procesamiento

3. 40,5 45,9 46,3 50,1 54,3 52,6 48,6 28,7 16,6 20,2
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1.B.2.b.iii . .

4. Transmision y almacenamiento 102,2 115,8 116,8 126,4 137,2 132,7 122,8 72,4 42,0 50,9
1.B.2.bii Distribucién

5. 291,1 330,0 332,8 360,0 390,8 378,1 349,9 206,2 119,7 145,2
1.B.2.b.iii Otros

6. - - - - - - - - - -

1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia

1.C. Transporte y almacenamiento de CO2 ) ) _ ) _ ) . ) . )
1.C.1. Transporte de CO2

1.C.1.a. Gasoductos

1.C.1.b. Embarcaciones

1.C.l.c Otros (sirvase especificar) ) ) B R _ _ _ _ _ -
1.C.2. Inyeccién y almacenamiento ) : _ _ _ . _ R _ -
1.C.2.a. Inyeccion

1.C.2.b. Almacenamiento

1.C.3. Otros ) ) ) ) } ) } ) ) )
2 Procesos industriales y uso de productos 4.803,6 | 4.7059| 4.919,8| 5.083,3| 53943| 57868| 6.2629| 5.677,1| 4.507,6| 4.2415
2.A. Industria de los minerales

12940| 13137| 1.3531| 1.4285| 15763| 1.592,8| 1681,2| 1.8332| 1.8029| 1.5368
2A.L. Produccién de cemento 10104 |1.0132 |1.079,1 |1.1133 |1.1935 |1.152,0 |1.2363 |1.3164 |1.307,4 |1.080,6
2.A.2. Produccion de cal 231,0 249,7 218,8 256,4 316,5 373,1 371,3 416,3 396,5 371,2
2.A3. Produccion de vidrio 52,6 50,8 55,2 58,8 66,4 67,7 73,5 100,4 99,0 85,0
2.A.4. Otros uso de carbonatos en los procesos ) ) ) ) ) ) _ ) _ )
2.A4.a. Ceramicas

2.A4.b. Otros usos de la ceniza de sosa
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2.A4.c. Produccién de magnesia no metalurgica

2.A.4.d. Otros (especificar)

2.A.5. Otros (sirvase especificar) ) ) B R _ _ _ _ _ N

2.B. Industria quimica 26242 | 2587,2| 26736| 26544 27576| 3.0399| 3.1612| 22732 946,9 952,9
2.B.1. Produccion de amoniaco ) R B _ _ _ _ _ _ N

2.8.2. Produccién de dcido nitrico 492,2 539,8 518,7 670,1 7780 | 8216 837,6 907,3 119,5 227,9
2.B.3. Produccién de acido adipico ) R B _ _ _ _ _ _ _

2.B.4. Produccién de caprolactama, glioxil y dcido glioxilico ) } : ) _ R _ _ _ _

2.B.5. Produccion de carburo ) R B _ _ _ _ _ _ N

2.B.6. Produccion de didxido de titanio ) } : ; R _ R _ R -

2.B.7. Produccion de ceniza de sosa } R R R _ R - R - -

2:8.8. | Produccién petroguimica y de negro de humo 21320 | 2.0474| 2.1548| 1.9844| 1.9795| 22183| 23236| 13659| 8274| 7250
2.88a. | Metanol 20779 |19868 |2.0924 |19289 |1.921,1 |2161,3 |2.270,8 |13140 |7763 672,1
28.8b. | Etileno 54,1 60,6 62,5 55,5 58,5 57,0 52,8 51,9 51,1 52,9

2.B.8.c. Dicloruro de etileno y mondmero cloruro de vinilo

2.B.8.d. | Oxido de etileno

2.B.8.e. Acrilonitrilo

2.B.8.f. Negro de humo

2.B.9. Produccion fluoroquimica

2.B.9.a. Emisiones de productos derivados

2.B.9.b. Emisiones fugitivas

55



Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2.B.10. Otros (especificar) ) R B _ _ _ _ _ _ _
2.C. Industria de los metales 6434 | 4796| 551,7| 583,8| 5645| 5625| 7159| 7109| 7086| 5969
2.C1. Produccion de hierro y acero 634,8 | 4763 55,7 583,8 564,5 562,5 715,9 710,4 7076 |596,9
2.C.2. Produccidn de ferroaleaciones 8,5 33 } R _ _ _ _ _ _
2.C.3. Produccién de aluminio ) R B _ _ _ _ - _ -
2.C4. Produccién de magnesio ) } B B _ R - R - R
2.C5. Produccion de plomo ) R R R _ R R 0,4 1,0 -
2.C.6. Produccién de cinc ) } B R _ R _ R _ R
2.C.7. Otros (especificar) ) ) B R B R _ R - R
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 53,2 54,3 55,7 56,1 58,9 63,1 64,9 67,7 71,6 71,5
201 | Usode lubricantes 44,0 45,0 4538 46,5 48,6 51,7 55,0 58,4 62,4 64,8
2.D.2. Uso de la cera de parafina 9,1 9,3 99 9,6 10,2 11,4 9,9 9,2 9,2 6,7
2.D.3. Uso de solventes } R R _ _ _ _ _ _ N
2.D.4. Otros (especificar) ) ) B R _ _ _ _ _ N
2.E. Industria electrénica R B _ _ _ R - - - -
2.E.1. Circuitos integrados o semiconductores ) ) } R B _ _ _ _ _
2.E.2. Pantalla plana tipo TFT ) } R _ _ _ _ N - -
2.E.3. Células fotovoltaicas ) R B _ _ _ _ _ _ _
2.E4 Fluidos de transferencia térmica ) ) B R _ _ _ _ _ N
2.E.5. Otros (especificar) ) R B _ _ _ _ _ _ _
2F. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa
de ozono 144,4 235,2 245,6 307,1 387,0 480,3 587,2 736,6 920,0 1.016,2
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2.F.1. | Refrigeracion y aire acondicionado 1400| 2294| 2389| 3008| 3769| 461,4| 5694| 7206| 8862| 9704
2.F.1a. | Refrigeracién comercial 9,3 14,7 14,1 18,7 255 33,3 40,4 81,7 113 1351
2.F.1.b. Refrigeracion doméstica 8,4 3.8 6,7 9,1 11,7 17,4 17,3 21,8 19,3 22,9
2.F.1c. | Refrigeracién industrial 40,1 1132|1124 1434  [1855  [2246  [2749 [3342  |4181  |3968
2.F.1.d. Transporte refrigerado 0,4 06 1,6 3,0 43 6,3 12,0 15,8 22,0 29,1
2.F.1.e. | Aire acondicionado fijo 0,9 1,1 5,4 11,2 15,2 17,9 28,8 36,8 49,2 59,7
2.F.1f. | Aire acondicionado mdvil 80,9 90,9 98,7 1153|1347  |161,9  |1959 2303  |2663  |3268
2.F.2. Agentes espumantes } ) B 0,0 3,9 11,7 8,7 5,7 15,5 20,0
2.F.3. Proteccién contra incendios 1,7 2,7 36 45 52 6,0 7,4 8,9 11,9 13,4
2.F.4. Aerosoles R _ _ _ - - - - 5,3 11,5
2.F5. | Solventes 2,7 3,2 3,0 18 1,0 1,3 17 1,4 11 1,0

2.F.6. Otras aplicaciones (especificar) ) ) B R _ _ _ _ _ N

2.G. Manufactura y utilizacién de otros productos 44,4 35,8 40,0 533 50,1 48,3 52,6 55,6 57,6 67,3
2.G.1. | Equipos eléctricos 43,8 35,2 39,4 52,6 49,5 47,7 52,0 55,0 57,0 66,7
2.G.1.a. | Manufactura de equipos eléctricos 6,6 43 6,5 55 7,7 8,7 9,1 6,8 8,5 12,3
2.G.Lb. | Uso de equipos eléctricos 29,6 30,9 32,9 34,2 36,4 39,0 41,8 43,7 46,3 49,9
2.G.l.c. | Eliminacién de equipos eléctricos 7,6 ) : 13,0 5.4 i 1,1 4,4 2,2 4,4

2.G.2. SF6 y PFC de otros usos de productos : B ~ R _ _ _ R - -
2.G.2.a. Aplicaciones militares ) R _ _ _ _ _ _ - -

2.G.2.b. Aceleradores ) R B _ _ _ _ _ _ -

2.G.2.c. Otros (especificar) ) } B R _ _ _ _ - _
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2.G.3. N20 de usos de productos 0,6 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2.G.3.a. | Aplicaciones médicas 0,6 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2.G.3.b. Propulsor para productos presurizados y aerosoles ) ) } R B R _ _ _ _
2.G.3.c. Otros (especificar) ) ) B _ _ _ _ - - -
2.G.4. Otros (especificar) ) ) B R _ _ _ R _ R
2.H. Otros R _ _ _ _ N - - - -
2.H.1. Industria de la pulpay el papel ) R B _ _ _ _ _ _ N
2.H.2. Industria de la alimentacién y las bebidas ) } : ) _ R _ _ _ _
2.H.3. Otros (especificar) ) ) B R B R _ R - R
3. Agricultura 13.708,9 | 13.537,2 | 13.667,7 | 13.370,3 | 13.770,6 | 13.602,8 | 13.742,9 | 13.875,0 | 13.613,0| 13.189,3
3.A. Fermentacidn entérica 6.789,9| 6.7823| 6.727,8| 6.661,1| 6.6249| 6.5853| 6.5551| 6.508,5| 6.249,0| 5.946,7
3.AL Ganado vacuno 5.9494| 59255| 5.8659| 5.8044| 5.7654| 57185| 5.6778| 56291| 5.3885| 5.105,0
3.A.la. | Vacas lecheras 1.127,7 |1.133,7 |1.1045 |1.073,7 |1.0660 |1.050,9 |1.042,4 |1.0264 |1.0162 |964,2
3.A.Lb. | Otros vacunos 4.821,7| 4.791,8| 4.761,5| 4.730,7| 4.699,4| 4.667,7| 4.6355| 4.602,8| 4.3722| 4.1408
3.A.Lb.i. | Vacas carne 14545 |1.450,4 |1.4463 |1.4422 |1.4381 14340 |1.4299 |14258 |1.352,0 |1.2789
3-ALbii. | Vaquillas 1.012,7 |1.0074 |100L9 [9963 9904  |9843  |9780 |971,5  [941,9  |9118
.?"A'l'b"" Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) 507,8 491,9 476,0 460,0 444,0 427,9 411,9 395,7 355,4 315,0
3-A.Lbiv Jovenes carne (novillo 1-2 afios)

983,5 978,5 973,3 967,9 962,2 956,3 950,1 943,8 892,6 840,5
3.A.Lb.v. | Terneros 863,1 863,5 863,9 864,3 864,7 865,2 865,6 866,0 830,3 794,5
3.A.2. Ovinos 472,4 475,2 478,1 480,9 483,8 486,7 489,5 492,4 479,5 466,6
3.A3. Porcinos 70,1 88,5 95,6 92,6 97,4 106,7 119,3 1235 119,8 116,2
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3.A3.a. | Marranas 9,3 11,8 12,7 12,3 13,0 14,2 15,9 16,5 16,0 15,5
3A3b. | Verracos 0,2 03 03 03 03 03 0,4 0,4 0,4 03
3.A3.c. |luveniles 60,5 76,4 82,6 79,9 84,2 92,2 103,0 106,6 103,5 100,3
3.A4. Otras especies 298,0 293,1 288,2 283,2 278,3 273,4 268,4 263,5 261,2 258,9
3.A4.a. Bufalos ) R B _ _ _ _ _ _ N
3.A.4.b. | Caprinos 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,4 92,4 95,4 98,3
3.A4.c. | Equinos 174,0 169,8 165,5 161,3 157,1 152,8 148,6 144,3 140,1 135,8
3.A4.d. | Mulasy asnos 7,2 7,0 6,38 6,6 63 6,1 59 5,7 5,5 53
3.Ad.e. Aves de corral ) R B _ _ _ _ _ _ N
3A4f | Camélidos (llamas y alpacas) 2,2 21,3 204 19,5 18,6 17,7 16,8 15,9 15,0 14,1
3.A4.8. | Otros 2,3 2,7 31 3,5 4,0 4,4 4,8 5,2 53 53
3.A.4.g.i. | Ciervos 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 5,0 5,0 51
3.A4.gii. | Jabalies 01 01 0,1 01 02 02 02 02 0,2 02
38 Gestion del estiércol 1.3253| 1.1354| 1.1851| 1.1562| 1.3166| 1.4234| 15292 | 1.6292| 1.5825| 1.5315
38.1. Ganado vacuno 291,1 288,6 282,0 275,3 271,0 265,9 261,3 255,9 247,3 234,5
3.B.1a. | Vacas lecheras 1608 |1590 |1533 |1473 |1439 |1395 |1358 [1312 |1287 |1219
3.8.Lb. | Otros vacunos 130,3 129,6 128,8 128,0 127,2 126,4 125,6 124,7 118,7 112,6
3.8.1b.i. |Vacascarne 26,3 26,0 25,8 25,5 25,3 25,1 24,8 24,6 23,2 21,8
3.B.Lbiii. | Vaquillas 18,8 18,7 18,5 18,4 18,2 18,1 17,9 17,7 17,2 16,6
.?"B'l'b'"l Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) 9,2 8,9 8.6 83 8,0 7,7 7.4 71 6,4 5,6
3.B.Lbiv J6venes carne (novillo 1-2 afios)

18,4 18,3 18,2 18,1 17,9 17,8 17,6 17,5 16,5 15,6

59



Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero 2000 2001 2002 2003 2004 pL [0 2006 2007 2008 2009

3.8.Lb.v. | Terneros 57,6 57,7 57,7 57,7 57,7 57,8 57,8 57,8 55,4 53,0
38.2. | Ovinos 14,2 143 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,4 14,0
3.B.3. Porcinos

8557 | 639,7| 691,1| 669,3| 831,7| 9382| 10407| 11423| 1.1086| 1.074,9
3.83.a. | Marranas 201,2 149,3 161,3 156,2 193,8 217,9 241,0 264,3 256,5 248,7
3.B.3.b. | Verracos 5,4 4,0 43 4,2 5,2 5,8 6,4 7,1 6,9 6,6
3.B.3.c. |Juveniles

6490  |4864  |5255  |5089  |6327  |7145  [7933 8709  |8453  |8195

3.8.4. | Otras especies 63,2 63,5 63,8 64,0 64,3 64,6 64,9 65,2 64,2 63,2
3.B.4.a. | Bufalos } ) ; } R ; R _ R _
3.8.4.b. | Caprinos 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,2 3,3
3.8.4.c. | Equinos 159 155 15,1 14,7 14,3 13,9 13,5 13,2 12,8 12,4
38.4.d. | Mulasyasnos 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
3BA.e. | Avesde corral 38,2 39,0 39,9 40,8 41,7 42,6 435 44,4 43,9 43,4
3.B.4.f. Camélidos (llamas y alpacas) 5,3 5,1 4,9 4,7 45 4,2 4,0 3,8 3,6 3,4
3848 | Otros 01 01 01 01 02 02 0.2 02 0.2 02
3848l | Ciervos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01 0,1 01
3B.4.g.il. | Jabalies 0,0 01 01 01 01 01 01 0.2 0,1 01
3.B.5. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol 101,2 129,4 133,8 133,1 135,0 140,1 147,7 151,1 148,0 144,9
38.5.a. | Ganado vacuno 21,3 20,7 20,1 19,5 18,9 18,2 17,6 17,0 16,4 15,9
3.B.5.b. | Ovinos ) ) B R B R _ R - R
3.8.5.c. | Porcinos 17,0 44,3 47,9 46,3 47,4 51,7 58,4 61,0 59,2 57,4
3.8.5.d. | Otras especies 62,9 64,3 65,8 67,3 68,7 70,2 716 731 72,3 716
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3.B.5.d.i. | Bufalos

3.B.5.d.ii. | Caprinos

3.B.5.d.iii .
Equinos

3.B.5.d.iv Mulas y asnos

3.B.5.d.v. | Aves de corral

62,9 64,3 65,8 67,3 68,7 70,2 71,6 73,1 72,3 71,6
?'B'S'd'Vi Camélidos (llamas y alpacas) } } B R _ _ _ _ _ N
i3.B.5.d.vi otros _ _ _ _ _ _ ] ) ] )

3.C. Cultivo del arroz 129,8 143,8 140,9 142,2 125,4 126,1 140,9 109,6 105,6 119,3
3.C1. | Irigadas 1298  |1438  |1409  |1422 |1254  |1261  [1409  |1096  |1056  |1193
3.Cc.2. Alimentadas a lluvia ) } : ; R _ R _ R -

3.C.3. Aguas profundas } R R _ _ _ _ _ - -

3.C4. Otros R _ _ N _ _ _ - - -

3.D. Suelos agricolas 5.0189 | 5.057,1| 51438| 4.911,4| 51869| 5.0191| 50564| 5.1833| 5.1953| 5.152,8
3.D.1. | Emisiones directas de N,O de suelos agricolas 41583 | 41842| 42586| 40659| 42921| 41572| 41834| 42867| 42959| 4.2587
3.D.1a. | Fertilizante inorganicos 831,5 892,8 979,2 836,5 1.0849 |9233 10004 |1.167,1 |1.3021 |1.3732
3.D.1.b. | Fertilizante organicos 260,3 325,0 334,8 332,1 339,1 351,8 370,5 379,0 371,1 363,3
3.D1.bii. | Estiércol animal aplicado a los suelos 2603 [3250 [3348  [3321 3391 [351,8  [3705 3790  |371,1  |3633

3.D.1.b.ii. | Lodos aplicados a los suelos

3.D.1.b.iii - (. .
Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos

3.D.1.c. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo 26049 |24978 |2471,8 |24354 |23987 |2382,6 |23371 |23030 |[2.1986 |2.094,1

3.D.1.d. Residuos de cosechas

458,5 461,9 462,2 455,5 469,5 485,0 468,7 428,7 416,7 422,4
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Mineralizacion / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia de

3.D.1.e. . P
materia orgdnica del suelo - - - - - - - - - -
3.D.1.f. Cultivo de suelos orgénicos (histosoles) 31 6,6 10,7 6,3 ) 14,5 6,6 8,9 74 5,7
3.D.1g. Otros ) ) ) ) ) ) ) ) B )
3.D.2. Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas 860,6 872,9 885,1 8454 8948 8619 873,1 896,6 899.3 894,1
3.D-2.a. | Deposicion atmosférica 443,1 450,7 457,8 439,4 462,1 445,0 452,3 466,6 467,5 462,0
3.D-2:ai | Fertilizante inorganicos 83,2 89,3 97,9 83,7 108,5 92,3 100,0 116,7 130,2 137,3
3.D.2.a.ii. | Fertilizante organicos 52,1 65,0 67,0 66,4 67,8 70,4 741 75,8 74,2 72,7
3.D.2.a.ii Estiércol animal aplicado a los suelos
1. P u 52,1 65,0 67,0 66,4 67,8 70,4 74,1 75,8 74,2 72,7
;D.Z.a.u. Lodos aplicado a los suelos ) ) ) ) ) ) ) ) . )
3.D.2.a.ii. - - .
3 Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
3.D.2.a.iii Ori tiércol d itad imales d N
rinay estiercol depositaco por animales de pastoreo 307,9 296,4 292,9 289,3 285,8 282,4 278,2 274,1 263,1 252,1
3.D-2.b. | Lixiviaciony escurrimiento 417,5 422,2 427,3 406,0 432,7 416,9 420,8 430,0 431,8 432,0
3.D-2.b.i. | Fertilizante inorgdnicos 90,3 97,0 106,2 90,9 117,4 100,1 108,4 126,0 140,4 148,2
3.D-2.bii. | Fertilizante organicos 16,5 20,5 20,2 19,2 18,7 18,5 18,4 17,7 17,2 16,8
3.D.2.b.ii. Estiércol animal aplicad I I
1 stiercolanimat aplicaco a los suelos 16,5 20,5 20,2 19,2 18,7 18,5 18,4 17,7 17,2 16,8
2'D'2'b'”' Lodos aplicado a los suelos ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
:'D'Z'b'“' Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
3.D.2.b.ii Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo
. Y P P P 245,9 240,9 239,0 237,1 235,2 233,2 231,1 229,1 219,1 209,2
3.D.2.b.iv Residuos de cosechas
64,9 63,9 61,8 58,9 61,4 65,1 62,7 57,2 55,0 57,9
3.0.2.by Mineralizacion / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia de
T | materia orgénica del suelo 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3.E. Quema prescrita de sabanas
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3.F. Quema de residuos agricola en el campo 78,4 77,8 81,4 78,6 76,3 72,3 65,2 49,2 49,1 46,9
3F1. | Cerealesy otros cultivos 32,1 33,4 39,1 38,4 38,3 36,6 32,0 18,9 22,6 233
3.F.2. Fruticolas 46,4 24,4 42,3 40,2 38,0 35,7 33,2 30,3 26,5 23,6
3.F.3. Otros _ _ _ _ - - - - - -

3.G. Encalado 63,6 67,5 80,2 77,7 89,1 81,3 83,9 86,4 88,7 90,9
3.G.1. Caliza 63,6 67,5 80,2 77,7 89,1 81,3 83,9 86,4 88,7 90,9
3.G.2. Dolomita ) R B _ _ _ _ _ _ N

3H. Aplicacion de urea 302,9 273,4 308,6 343,2 351,3 295,2 312,1 308,6 342,8 301,3

3. Otros fertilizantes que contienen carbono ) ) B R _ _ _ - _ -

3.J. Otros

73.364,3 | 75.068,7 | 62.073,0 | 78.436,6 | 73.133,0 | 72.580,2 | 76.677,7 | 63.105,0 | 63.920,9 | 66.618,3

73.421,7 | 75.013,2 | 60.230,9 | 76.060,1 | 70.104,0 | 69.282,5| 72.942,8 | 59.944,3 | 60.768,2 | 65.381,7

47.366,7 | 49.017,0| 33.214,9| 52.702,9 | 45.810,4 | 44.214,7 | 46.709,8 | 31.725,4| 33.092,1| 36.955,1

4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura

4.A. | Tierras forestales

4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales

4.A.l.a. | Incremento anual de biomasa 100.740, [ 101.669, | 107.110, | 108.492, | 109.863, | 111.286, | 112.505, | 113.736, | 115.353,
98.075,5 1 9 3 7 2 1 8 7 2

77.902,3 | 78.845,5| 79.629,9 | 80.233,2| 80.602,1 | 80.758,5| 80.873,1| 80.937,6 | 81.093,2 | 81.070,5
4.Ala.i. - = o = o = = - - R

4.A.1.a.i. | Bosque nativo

1, | Renovales 49.248,1 | 49.505,8 | 49.721,4 | 49.904,5| 50.001,2 | 49.934,4| 49.839,2 | 49.719,8 | 49.651,8 | 49.530,2

4ALai | o - - - - - - - - - -

la. 30,7 30,7 30,7 30,6 30,6 30,6 30,5 30,5 30,5 30,5
AALa. Ciprés Guaitecas ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

1b. 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9
4Alail, - - - - - - - - - -

lc. 473,4 471,8 470,1 468,6 467,2 465,8 464,6 463,3 461,3 459,6
AALa. Ciprés Cordillera ) ) ) ) ) ) ) ) . )

1d. 403,7 407,2 410,9 414,4 418,1 421,9 4253 4283 431,3 434,0
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4ALa Palma Chilena

le. - - - - - - - - - -
4ALail o - - - - - - - - - -

1f. 8.321,9 8.322,8 8.340,0 8.331,8 8.316,3 8.291,6 8.264,3 8.232,5 8.199,7 8.164,4
4Alail Coihue Magallanes - - i - - - - - - -

1.8 3.192,5 |[3.223,4 |3.2494 |3.272,7 [3.2909 |3.3079 |3.3292 |[3.351,9 |3.400,8 |3.400,8
anlailp oo - - - - - - - - - -

1.h. 1.439,6 1.451,1 1.463,9 1.478,7 1.494,7 1.512,4 1.528,6 1.543,9 1.559,9 1.577,1
aALai | o - - - - - - - - - -

1.i. 19.517,0 |19.691,9 |19.811,3 | 19.924,1 |19.987,9 | 19.907,0 | 19.800,0 | 19.676,2 | 19.577,6 | 19.477,6
aALai| oo - - - - - - - - - -

1j. 2.364,8 2.376,5 2.391,6 2.402,9 2.413,4 2.419,8 2.425,6 2.428,5 2.432,1 2.435,2
4Alal Esclerofilo _ _ ) _ _ _ _ _ ) _

1.k. 1.356,6 1.358,8 1.361,5 1.363,9 1.366,5 1.369,7 1.372,7 1.375,7 1.379,1 1.382,7
4Alai Siempreverde h h ) ) j ) j _ . _

1.1 11.719,0 | 11.742,7 |11.763,1 |11.787,8 | 11.786,6 |11.778,8 |11.769,4 | 11.760,1 | 11.750,6 | 11.739,5
4A.Lai. Planes de manejo (Ley Bosque nativo) - - - ) ) - § ) i _

2. 8731,2| 9.330,2| 9.802,0| 10.103,5| 10.341,5| 10.532,1 | 10.709,3 | 10.850,5| 11.004,1 | 11.124,6

aALail, - - - - - R - - R -

2.a. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4ALai. Ciprés Guaitecas ) ) ) - ) - ) ) ) )

2.b. 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7
aAlail, - - - - - - - - - -

2.c. 187,9 199,7 207,9 211,5 212,7 214,9 216,7 218,5 223,3 224,7
4.A.1.a.. N . - - - - - - - -

2.4, | CPrés Cordillera 03 03 03 03 03 03 03 0,3 03 0,3
AALa. Palma Chilena

2e. - - - - - - - - - -
4ALail - - - - - - - - - -

2.f. 2.229,5 2.426,1 2.614,5 2.736,5 2.831,8 2.906,4 2.989,7 3.028,1 3.080,0 3.111,9
4Aladl Coihue Magallanes _ _ i ) ) ) ) ) ) )

2.8. 28,7 36,7 39,4 43,9 45,4 47,5 47,9 48,0 48,3 48,3
AALal Ro-Hualo _ _ _ ) _ ) _ _ _ h

2.h. 2324 236,6 242,7 243,7 245,1 245,7 246,2 246,4 246,6 247,6
anlailp o - - - - - - - - - -

2.i. 1.395,5 1.438,9 1.489,0 1.509,9 1.530,0 1.540,9 1.548,1 1.558,9 1.568,3 1.578,1
aALai | oo - - - - - - - - - -

2.j. 649,6 677,0 694,5 702,6 709,8 717,4 726,1 743,1 745,8 759,6
AALad. Esclerdfilo - - - - - - - - - -

2.k. 561,2 566,7 574,3 576,7 582,7 587,5 590,5 593,5 597,4 599,7
4.A.Lai. Siempreverde _ _ - ) ) ) ) ) ) )

2.1. 3.432,2 3.734,4 3.925,5 4.064,5 4.169,8 4.257,6 4.329,9 4.399,8 4.480,4 4.540,5
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4.A.1a.. ) . . = 2 = 2 2 2 2 2

3, | Parquesy reservas nacionales 19.923,0 | 20.009,6 | 20.106,6 | 20.225,2 | 20.259,4 | 20.292,0| 20.324,6 | 20.367,3 | 20.437,4| 204157
4ALai ] o - - - - - - - - - -

3a. 30,6 30,6 30,6 30,6 30,5 30,5 30,5 30,5 30,4 30,4
4ALad. Ciprés Guaitecas ) ) ) ) . ) . ) ) )

3.b. 13055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055 |1.3055
4ALai |, R R - R - R - R - R

3. 470,2 469,3 468,6 467,9 467,2 466,6 466,2 465,7 464,9 464,3
4ALlai | .. ) - - - - - - - - - -

3.4, | CiPrés Cordillera 8,7 8,9 9,1 9,4 9,6 9,8 10,1 10,3 10,5 10,7
4ALal. Palma Chilena

3e. - - - - . - . - - -
antail o - - - - - - - - - -

3f. 28151 |2.806,9 |2.800,1 |2793,8 |2.7870 |2.7792 |2771,1 |27630 |27551 |2.746,9
AALai Coihue Magallanes - - - - . - . _ - _

3g. 6.695,6 |6.7487 |6.7975 |6.8415 |6.8784 |69191 |6.9658 |7.027,7 |7.1191 |7.1196
4’A’1j;: Ro-Hualo ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
4ALai oo - - - - - - - - - -

3. 25,0 25,1 25,0 24,9 24,9 24,7 24,5 24,3 24,3 24,1
4ALai | oo - - - - - - - - - -

3. 12442 | 12476 |1251,6 |1.2542 |1.2568 |1.2572 |1.257,2 |1.2569 |1.2561 |1.2557
4'A'1'3""_'k': Esclerdfilo ) ) ) ) ) ) ) ) . )
4Alai Siempreverde ) ) ) ) i ) i ) _ )

3. 73279 |73669 |7.4186 |7.4973 |7.4995 |7.4993 |7.4936 |7.483,4 |7.4715 |7.4585
4.A.1aii. | Plantaciones forestales 20.173,2 | 21.894,6 | 22.040,0| 26.877,1| 27.890,6 | 29.104,7 | 30.413,0| 31.568,2 | 32.643,4 | 34.282,7
4ALaii Pinus radiata . h . _ ) _ ) h _ _

1 18.250,0 |20.056,9 | 19.698,8 |24.553,2 |25.276,8 |26.221,4 |27.222,3 |28.1958 |29.058,9 |30.174,2
4ALaii Eucaliptus globulus ) ) ) ) ) ) - - ; -

2. 12516 |1.112,1 |15381 |1.4189 |1.580,7 |1.737,6 |2.0350 |2.2090 |24767 |2.969,0
4.A.1.a.;. Eucaliptus nitens ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
4ALaii Prosopis chilensis y Prosopis tamarugo . . - ) ) ) ) - . -

4, 1258 1236 1236 146,8 146,8 149,3 149,5 149,4 149,6 149,6
4ALaii Pseudotsuga menziensii . . . . ) _ _ _ _ _

5. 151,5 162,3 170,4 170,4 175,2 201,6 2185 210,7 212,4 212,6
aALaii oo oo, - - - - - - - - — -

6. 96,1 90,6 91,6 92,9 87,2 85,5 85,5 94,7 90,8 90,1
4-A-L1ai Otras especies _ _ ) ) ) ) i ) ) )

7. 298,2 349,1 417,5 494,8 623,9 709,3 702,1 708,6 655,1 687,2
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4.A.Lb. | Pérdida anual de biomasa 54.547,8 | 55.524,6 | 73.569,7 | 58.386,9 | 66.999,8 | 70.078,3 | 69.279,9 | 86.002,1| 86.626,3 | 84.475,9
4A.Lbi. | Cosecha 35.882,6 | 37.332,2 | 37.099,1 | 39.820,2 | 46.281,9| 47.593,7 | 48.797,2 | 57.736,1| 60.918,2 | 55.527,0
4-A-1bi. Trozas P. radiata

1. : 24.964,8 |27.059,9 |26.798,7 |29.320,5 |34.250,7 |34.154,6 |33.896,3 |36.498,7 |35.778,6 |32.858,7
4A-1b.. Trozas Eucalyptus s
2. YPLus spp. 7.7945 |7.769,9 |85793 |8984,7 |10.441,3 |11.630,9 |13.2334 |19.661,4 |23.566,1 |21.327,4
4A-1bi. Trozas otras exdticas
3. 280,5 304,2 269,6 271,4 388,8 558,3 636,1 583,3 582,0 549,9
4A-L1bi. Trozas especies nativas
4, P 28429 |2.1983 |1451,6 |1.2436 |[1.201,0 |1.2499 |1.031,4 |992,7 991,5 791,0
4.A.1biii. | Lefia
17.742,0 | 17.707,1 | 17.990,2 | 17.025,8 | 17.980,0 | 19.177,7 | 19.727,2 | 20.785,5 | 21.3255 | 21.385,3
4ALbI Lefia especies nativas
1 P 10.764,1 |10.742,9 |10.914,7 |10.329,6 |10.908,5 |11.635,1 |11.968,5 |12.610,6 |12.938,2 |12.974,5
4-A-Lb.i Lefia especies exdtica
2. P 6.977,9 |6.9642 |7.0756 |6.6962 |7.071,5 |7.5426 |7.7587 |8.1749 |83873 |8.4108
AALbi Perturbaciones
. 874,5 4454 | 18.4344| 1520,6| 2.6867| 3.266,1 697,1| 7.3448| 43322| 7.5138
4.A1b.iii .
Incendios
1. 870,9 439,6 | 18.4159| 1511,0| 2.6744| 3.251,9 693,8 | 7.342,1| 4.3190| 7.502,8
4ALbii|
da. | 158,0 85,0 122252 |399,3 670,2 13890 |3352 216,2 25132 |1.8188
4-A-Lb.ii Plantaciones forestales
Lb. 712,9 354,6 6.190,7 |1.111,7 |2.0042 |1.862,9 |3586 71259 |1.8058 |5.684,0
4ALbii| o
2. 3,6 5,8 18,5 9,6 12,4 14,2 33 2,7 13,3 11,0
4A1biv .
Quema controlada de residuos forestales 487 398 45,9 20,2 51,2 40,8 58,5 135,7 50,4 498

4-A.Lc. | Tierras forestales con cambio de vegetacion 3.839,0| 3.801,5| 5.1147| 3.9795| 43175| 4.4299| 47036| 5.221,7| 5981,7| 6.077,8
4.A.1.c.i. | Restitucion 67,5 73,6 77,7 81,8 85,9 90,0 94,1 98,1 100,3 102,5
4-A.Lcii. | Sustitucion 37715 |3.727,9 |5.0370 |3.897,7 |4.231,6 |43399 |4.6095 |51235 |5.88L,4 |59753

4.A.2. | Tierras convertidas en tierras forestales 26.055,0 | 25.996,2 | 27.016,0 | 23.357,3 | 24.293,6 | 25.067,8 | 26.233,0| 28.219,0| 27.676,1| 28.426,6

4.A.2.a. | Tierras de cultivo 12.073,2 | 11.978,5| 12.701,3 | 10.744,3 | 10.939,6 | 11.260,2 | 11.798,6 | 12.632,1| 12.274,6 | 12.789,4

4.A.2.a.i. | Tierras de cultivo convertidas en bosque nativo
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4.A.2.2ii. | Tierras de cultivo convertidas en plantaciones forestales 12.073,2 [11.9785 |12.701,3 |10.7443 |10.939,6 |11.260,2 |11.798,6 |12.632,1 |12.274,6 |12.789,4
4.A.2.b. | Pastizales 13.857,5 | 13.8934 | 141923 | 12.5036| 132341 | 136829 143088 | 154509 | 152689 155023
4.A.2.b.i. | Pastizales convertidos en bosque nativo 40,8 17,1 13,2 -12,8 :9:8,8 ;34’7 ;,0'7 —116,7 -216,6 —236,0
4-A.2.bii. | Pastizales convertidos en plantaciones forestales 13.898,3 | 13.9104 | 142054 | 124908 |13.1954 | 136182 | 142161 |15.3342 | 15.052,3 | 15.2668
4.A.2.c. | Humedales 43|  1243| 1224|1093 mes| 12as| 1277|1360 1327| 1343
4.A.2.c.i. | Humedales convertidos en bosque nativo ) } : ) _ R _ _ _ _
4.A.2.c.ii. | Humedales convertidos en plantaciones forestales _12413 _12413 _122’4 _10913 _119,8 _124,6 _127‘7 _136,0 _132,7 _134’3
4.A.2.d. | Asentamientos R B _ _ - R - - - -
4.A.2.d.i. | Asentamientos convertidos en bosque nativo ) ) } B B _ _ _ _ _
4.A.2.d.ii. | Asentamientos convertidos en plantaciones forestales ) ) } } R : R i R _
4.A.2.e. | Otras tierras R _ _ _ _ _ _ - - -
4.A.2.e.i. | Otras tierras convertidas en bosque nativo ) R ~ _ _ _ _ _ _ _
4.A.2.e.ii. | Otras tierras convertidas en plantaciones forestales ) ) : R _ R _ _ _ _
4.B. | Tierras de cultivo 9153 |  960,5| 1.067,0| 1111,8| 1.157,7| 12034| 1.2485| 1.2955| 1.4157| 1.460,9
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales 0,2 0,2 0,9 01 0,4 0,6 0,1 1,5 0,4 0,6
4.8.2. | Tierras convertidas en tierras de cultivo 9151| 9603 | 1.0662| 1.111,7| 1.1573| 1.2029| 1.2485| 1.2940| 1.4153| 1.4603
4.8.2.a. | Tierras forestales 2923 [301,1  |3668  |3760  |3852  |3944  |4036  [4128  |5059  |5157
4B8.2.b. | Pastizales 596,3 630,2 668,8 703,7 738,5 773,3 808,1 842,9 870,5 905,2
4.8.2.c. | Humedales 26,6 29,0 30,5 32,1 33,6 35,2 36,8 38,3 38,9 39,4
4.B.2.d. | Asentamientos ) R R R _ R R - - -
4.B.2.e. | Otras tierras
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4.C. | Pastizales 3873,7| 3.8470| 2.5633| 2.5402| 2.5187| 2.502,3| 24850| 24576| 1.7780| 1.629,1

4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales 18 10 5.4 44 47 79 23 22 34 5,0

4.C.2. | Tierras convertidas en pastizales 3.871,9| 3.8460| 2.557,9| 2.5358| 2.514,0| 2494,4| 2482,7| 24554| 1.7746| 1.624,1

4.C.2.2. | Tierras forestales 4.009,7 |4.009,7 |27537 |27537 |2.7539 |2.7564 |2766,8 |2.7616 |2.131,1 |1.997,1

4.C.2.b. | Tierras de cultivo

137,8 163,7 195,8 217,8 239,9 262,0 284,1 306,2 356,5 373,0
4.C.2.c. | Humedales ) } B R _ _ _ _ _ N
4.C.2.d. | Asentamientos ) R R R _ R R _ - -
4.C.2.e. | Otras tierras } R B R _ R - R - -
4.D. | Humedales 84,7 84,7 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 42,9 42,9

4.D.1. | Humedales que permanecen como tales ) } B _ _ _ _ _ - N

4.D.2. | Tierras convertidas en humedales 84,7 84,7 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 42,9 42,9
4.D.2.a. | Tierras forestales 64,6 64,6 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 30,6 30,6
4.D.2.b. | Tierras de cultivo 7.9 7.9 71 71 7,1 71 71 7,1 7,1 7,1
4.D.2.c. | Pastizales 12,2 12,2 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 5,1 5,1
4.D.2.d. | Asentamientos 0,0 0,0 _ - - - - - 0,0 0,0

4.D.2.e. | Otras tierras

4.E. | Asentamientos 261,5 268,6 270,8 277,8 284,8 291,9 298,9 305,9 301,7 307,3

4.E.1. | Asentamientos que permanecen como tales

4.E.2. | Tierras convertidas en asentamientos 261,5 268,6 270,8 277,8 284,8 291,9 298,9 305,9 301,7 307,3

4.2 | Tierras forestales 34,8 35,6 61,0 62,1 63,1 64,2 65,2 66,2 93,9 95,0

4.E2.b. | Tierras de cultivo 173,3 177,2 143,2 146,0 1483 151,6 154,4 157,2 127,6 129,4
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4.E.2.c. | Pastizales

52,6 54,9 65,5 68,6 71,7 74,8 77,9 80,9 78,6 81,2
4.£2.d.| Humedales 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 13 1,4 15 16 1,7
4.E.2.e. | Otras tierras R R _ _ _ _ _ _ - _
4F. | Otras tierras 222,1| 2483 3299| 3368| 3436| 3505| 3574| 3643| 5064| 5154
4.F.1. | Otras tierras que permanecen como tales ) R B _ _ _ _ - _ -
4.F.2.| Tierras convertidas en otras tierras 222,1| 2483 3299| 3368| 3436| 3505| 3574| 3643| 5064 | 5154
4.F.2.a. | Tierras forestales 1957  |2198  [301,7 |3072 [3127 |3182 3236  [3291  |4697  |4775
4.F.2.b. | Tierras de cultivo } R 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4.F.2.c.| Pastizales 20,2 21,8 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,8 24,5
4.F.2.d. | Humedales 6,2 6,8 7,7 8,6 9,5 10,4 11,3 12,2 12,8 13,4

4.F.2.e. | Asentamientos

4.G. | Productos de madera recolectada 53000 |54648 |6.1386 |6.7084 |7.3993 |7.7112 |8.1902 |7.6494 |7.1973 |5.192,2

4.H. | Otros (sirvase especificar)

5. | Residuos 2.742,6 | 3.211,2| 3.4158| 3.6689| 4.034,8| 4.253,8| 4.7633| 4.507,0| 4.216,6| 3.863,5

>-A. | Disposicién de residuos sélidos 1.817,3 | 1.987,1| 2.1490| 2313,9| 24894 | 2.6959| 2.8799| 2.5746| 24349| 23213

5A-1. | Relleno 919,5 1.096,6 |1.2689 |1.4380 |1.6229 |1.840,7 |2.0403 |18431 |1.772,7 |1691,2
>A2. | Basural 190,9 1936 188,6 186,0 1834 178,9 174,6 157,5 151,8 136,1
5:A3. | Vertedero 706,9 696,9 691,5 689,8 683,1 676,4 6650 | 573,9 5104 | 494,0
5.B. | Tratamiento bioldgico de residuos sélidos 204 231 35,5 355 478 47,9 54,0 54,0 53,1 633
5.C. | Incineraciéon y quema abierta de residuos 53.1 534 575 60,7 61,0 60,5 62,8 65,1 684 70,0
5.C.1. | Incineracion de residuos 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8
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5.C.2. | Incineracion abierta de residuos 52.4 528 56,8 60,0 60,3 59.8 62,1 64,4 676 69,2

5.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales 851,9 | 1.1476| 1.1738| 1.2589| 1.4366| 14495| 17665| 1.813,3| 1.6603| 1.408,9

5.D.1. | Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas 728,2 1.0551 |1.082,1 |1.1564 |1.3161 |1.297,5 |1.456,8 |1.4674 |1.3734 |1.343,9

5.D.2. | Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales 1236 92,5 917 102,5 120,6 152,0 309,7 345,9 286,8 65,1

5.E. | Otros

Anx. | Partidas informativas

Anx.1. | Tanque internacional 31113 | 3.327,7| 3661,3| 3.982,8| 4292,7| 4567,1| 5.3549| 5.3672| 53007| 4.104,9

Anx.13. | Aviacién internacional 1.0554 |1.0560 |1.2005 |1.081,2 |1.142,0 |1.1171 |1.221,8 |1.3720 |1.431,7 |1.3409

Anx.1.b. | Navegacion internacional 20560 |2.271,7 |2460,9 |2901,6 |[3.150,7 |3.449,9 |4.133,1 |3.9953 |3.868,9 |2.764,0

Anx.2. | Operaciones multilaterales

Anx.3. | Emisiones de CO2 de la biomasa

13.341,9 | 13.119,0 |13.418,8 |12.356,2 |13.649,9 |14.682,2 |15.265,6 |16.394,9 |16.984,1 |17.030,4

Tabla 5. Emisiones y absorciones de GEI (kt CO2 eq), serie 2010-2018

cz‘;‘fo Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Todas las emisiones y las absorciones nacionales 10.975,6 | 20.050,8 | 34.099,8| 25.116,9| 33.286,6 | 49.828,0| 35.4582 | 99.5053 | 48.320,7
1. Energia

66.607,7 | 75.314,1| 80.516,7 | 79.901,3 | 76.495,4| 82.829,0| 86.191,0| 86.896,1| 86.954,3

L1A. Actividades de quema de combustible (método de referencia) 69.179,2 |76.0981 |79.668,1 |82.2341 |77.590,7 |80.0858 |84.535,2 |84.7852 |84.846,7
LA. Actividades de quema de combustible (método sectorial) 65.372,0 | 741587 | 79.4135| 78.782,0| 75.422,7| 81.8115| 85.1383| 85.8894| 85.974,2
1AL Industrias de la energia 25.8459 | 31.8286| 34.3125| 32.932,9| 301769 | 34.2859| 354497 | 35.1525| 33.746,1
1Ala. | Produccion de electricidad y calor como actividad principal 23.933,6 | 29.639,2 | 32.041,9| 29.961,9| 28.2230| 32.697,5| 34.5145| 34.191,1| 32.647,5
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LALai. | Generacion de electricidad 23.933,6 [29.639,2 |32.041,9 |29.9619 |28.2230 |326975 |34.514,5 |34.191,1 |32.647,5
1.A.1.a.ii. | Generacidn combinada de calor y energia (CHP) ) : R R R _ _ _ _
1.A.1.a.iii. | Plantas generadoras de energia ) B B _ _ _ _ N -
LALb. | Refinacion del petréleo 11297 12001 |1.0658 [2.1235 |1.0304 |9316 366,1 411,4 537,8
1A1lc Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia 782,6 989,2 1.204,7 847,5 9236 656,8 569,1 550,0 560,7
1.A.l.ci. | Manufactura de combustibles sélidos 782,6 989,2 1.200,2 8444 921,9 655,5 569,1 550,0 560,7
1.A.l.c.ii. | Otrasindustrias de la energia ) B 45 3,1 1,7 1,2 _ _ _

1A2. Industrias manufactureras y de la construccin 123050 | 13.643,7 | 16.063,8 | 150929 | 16.080,4 | 16.033,1| 15932,2| 15.613,0| 156728
1A2.a. | Hierroyacero 215,3 592,7 850,6 259,2 273,8 325,9 272,1 246,3 214,1
1.A.2.b. Metales no ferrosos } B _ _ _ _ _ - -
LA2.c. | Sustancias quimicas 585,7 489,9 862,3 795,9 520,3 169,4 324,2 202,5 286,4
1.A2.d. | Pulpa, papel e imprenta 808,7 776,6 1.551,8 12090 |15067 |1.2409 |14404 |1431,1 |17018
1.A2e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 263,9 393,4 318,7 286,0 292,3 294,0 328,3 333,3 249,2
LA2f | Minerales no metdlicos 920,9 807,5 879,6 959,9 813,7 831,3 902,1 809,5 800,1
1.A28. Equipo de transporte R _ _ _ _ _ _ N -
1.A.2.h. Maquinaria R ~ _ _ _ _ _ - _
1A-2:. | Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria 64806 | 64381 |6.6895 |6821,6 |7.2467 |7831,7 79703 |7.6849 |7.9810
1.A.2,]. Madera y productos de la madera ) B B R R R - R -
1.A.2.k. Construccion ) B _ _ _ _ _ _ -

1.A.2.1. Textiles y cueros R B _ _ _ _ _ - _
1A2m. | Industria no especificada 3.0299 |4.1455 |4911,3 |47614 [54270 |53400 |4.6948 |4.9054 | 44403
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1.A3. Transporte
20.513,1 21.622,1 22.350,6 24.352,7 23.046,0 24.956,8 26.399,2 27.333,6 28.614,7
1A3.a. | Aviacién civi 740,1 7504 | 11264 998,5 9413 | 15299| 13120| 1.4207| 19017
1.A.3.a.i. | Aviacidn internacional (tanques internacionales)
LA3.aii. | Aviacién de cabotaje 740,1 750,4 1.126,4 | 9985 941,3 15299 |1.312,0 |1.4207 |1.901,7
1.A3.b. Transporte terrestre

18.049,0 | 19.024,4| 19.534,6 | 21.1742| 19.970,8 | 21.642,6 | 22.9657| 23.716,6 | 24.6004

1A3.bi. | Automdviles 5582,6| 55077 6.041,1| 6751,8| 7.2304| 7.501,1| 81304| 8589,8| 86875

1A3bi1 Automoviles de pasajeros con catalizadores tridireccionales
. 4.932,4 4.973,2 5.559,3 6.303,3 6.832,1 7.158,4 7.820,9 8.323,2 8.469,6
1A3.bi2 Automoviles de pasajeros sin catalizadores tridireccionales

650,2 534,5 481,8 448,4 398,4 342,7 309,5 266,6 217,9
1.A.3.b.ii. | Camiones para servicio ligero

3.920,8 4.077,6 4.306,3 4.673,6 4.476,6 4.882,1 5.278,4 5.493,2 5.778,5

LA3bii Camiones para servicio ligero con catalizadores tridireccionales
1. 3.407,4 3.648,4 3.907,2 4.288,2 4.120,0 4.558,7 4.970,5 5.209,1 5.534,3
LA3.bii Camiones para servicio ligero sin catalizadores tridireccionales
2. 513,3 429,2 399,0 385,4 356,7 323,5 308,0 284,1 2443
1.A.3.b.iii. | Camiones para servicio pesado y autobuses

8.488,9 9.383,8 9.121,9 9.673,6 8.177,5 9.171,8 9.465,1 9.539,5 10.040,2

1.A.3.b.iv. | Motocicletas

56,7 55,4 65,4 75,2 86,2 87,6 91,7 94,1 94,2
1.A.3.b.v. | Emisiones por evaporacion procedentes de vehiculos ) ) } R R _ _ _ _
1.A.3.b.vi. | Catalizadores basados en urea ) : B _ _ _ _ _ -
1A3.c. | Ferrocarriles 152,6 158,2 159,8 151,0 188,1 112,9 153,4 148,4 149,3
1.A3.d. | Navegacién maritima y fluvial 434,9 621,9 467,7 889,2 797,2 505,3 745,1 817,2 778,8
1.A.3.d.i. | Navegacion internacional (tanques internacionales)
1.A.3.d.ii. | Navegaciéon maritimay fluvial nacional 434,9 621,9 467,7 889,2 797,2 505,3 745,1 817,2 778,8

1A3.e | Otrotipo de transporte 1136,6| 1.067,2| 1.0622| 11398| 1.1487| 11662| 12231 12308| 1.1845

1.A3.e.i. | Transporte por gasoductos
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1.A3.eii. | Todo terreno 1.136,6 |1.0672 |1.062,2 |1.139,8 |1.1487 |1.1662 |1.2231 |1.230,8 |1.184,5
LA4. Otros sectores 6.689,4 | 7.0446| 65731| 62627| 598,0| 64199| 7.3485| 7.7793| 7.9364
1A4.a. | Comercial / Institucional 1.681,3 |1.6741 |1.6642 |12795 |1.3731 |15041 [21799 |25059 |25105
1.A4b. | Residencial 40672 |41221 |4.097,8 |4.2555 |3.969,5 |4.1853 |4.2868 |4.5002 |4.621,7
1.A4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias 940,9 1.2484 8111 727,7 6433 730,4 881,8 773,2 804,3
1.AA4.c.i. Estacionaria
1.A4.c.ii. | Vehiculo todo terrenoy otra maquinaria 30,8 351 371 35,9 32,1 36,8 35,2 32,8 344
LAA.ciii. | Pesca (combustién movil) 910,1 12133 | 773,9 691,8 611,2 693,6 846,6 740,4 769,8
LAS. No especificado 18,6 19,7 113,4 140,8 133,4 115,7 8,8 10,9 42
1AS5a. Estacionaria ) : R ) : R R i R
LAS.b. | Ml 18,6 197|  1134|  1408| 1334|1157 8,8 10,9 4,2
LA.5b.i. | Movil (componente aviacién) 18,6 19,7 113,4 140,8 133,4 115,7 8,3 10,9 42
1.A.5.b.ii. | Mdvil (componente maritimo y fluvial) ) : : : : B _ R _
1.A.5.b.iii. | Movil (otro) ] _ _ i i i i i i
1.A5.c. Operaciones multilaterales
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 1.2357| 1.1555| 1.1033| 1.1193| 1.072,7| 1.0175| 1.052,7| 1.0068 980,1
1.B.1. Combustibles s6lidos 71,0 84,3 90,9 163,6 228,9 178,1 137,2 114,8 92,8
1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del carbon 71,0 84,3 90,9 163,6 228,9 178,1 137,2 114,8 92,8
1.B.1.a.i. | Minas subterraneas 54,3 67,4 72,3 74,0 99,8 80,5 58,9 36,0 19,5
1BLail | .
] Ineria 47,7 59,1 63,5 64,9 87,6 70,7 51,7 31,6 17,1
1Bl.ai2 Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria

isi 8 poster! inert 6,6 8,2 8,8 9,0 12,2 9,8 7,2 4,4 2,4
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1B.l.ai3 Minas subterraneas abandonadas ) B B R R R - R -
1.B.1.a.i.4 | Quema en antorcha de metano drenado o conversién de metano en

CO2 - - - - - - - - -
1.B.1.a.ii. | Minas de superficie 16,7 17,0 18,5 89,6 129,1 97,7 78,3 78,8 73,3
1.B.1.a.ii. Mineria
1. 15,4 15,7 17,1 82,7 119,2 90,1 72,3 72,8 67,7
1.B.L.adi Emisiones de gas de carbono posteriores a la mineria
2. 8 P 1,3 1,3 14 6,9 9,9 7,5 6,0 6,1 5,6
1.B.1.b. Combustion espontédnea y vertederos para quema de carbén ) ) R R R _ _ N -
1.B.1.c. Otros R _ _ _ _ _ _ _ _
1B.2. Petrdleo y gas natural 1.164,7 | 1.071,1| 1.012/4 955,7 843,8 839,4 915,5 891,9 887,3
1.B.2.a. | Petrdleo 192,1 210,3 295,3 322,0 322,0 222,9 187,2 157,3 143,7
1.B.2.a.i. | Venteo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
1.B.2.a.ii. | Quema en antorcha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.B.2.a.iii. | Todos los demds 192,0 210,2 295,1 321,9 321,8 222,8 187,1 157,2 143,7
1.B.2.a.iii. L.
1 Exploracion _ _ _ _ N - - - -
1B.2.a.ii Produccién y refinacién
2. ueclony 185,4 203,4 288,4 314,4 314,2 216,0 180,4 150,3 136,6
1.B.2.a.iii. T +
3 ransporte 1,3 1,4 1,3 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4 14
1.B.2.a.iii. Refinacién
4. 5,3 5,5 5,4 6,0 6,1 5,5 5,4 5,5 5,6
;.B.Z.a.m. Distribucién de productos de petréleo _ - - - - - - - -
1.B.2.a.iii. Otros
6. - - - - - - - - -
1.8.2.b. | Gas natural 972,6 860,9 717,2 633,7 521,8 616,5 7283 734,7 743,6
1.B.2.b.i. | Venteo 19,1 15,5 12,1 9,5 7,7 9,9 11,8 12,0 12,3
1.B.2.b.ii. | Quema en antorcha 2,8 2,2 1,8 1,4 1,1 1,4 1,7 1,7 1,8
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1.B.2.b.iii. | Todos los demds 950,7 843,1 703,3 622,9 513,0 605,2 714,8 720,9 729,5
1.B.2.b.iii. L
1 Exploracion R _ _ _ N - - - -
1B.2.biii Produccion y refinacion
2. ¥ 593,9 482,1 375,5 294,3 240,9 306,8 367,2 373,6 380,9
1.B.2.b.ii. Procesamiento
3. 33,3 33,7 30,6 30,7 25,4 27,8 32,4 32,4 32,5
1.B.2.biii Transmisién y almacenamiento
4. v 84,1 85,0 77,2 77,4 64,1 70,3 81,9 81,8 82,1
1.B.2.biii Distribucién
5. 239,5 242,3 220,0 220,5 182,6 200,3 233,2 233,1 234,0
1.B.2.b.iii. Otros
6. - - - - - - - - -

1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia ) ) R } ) _ _ _ _

1.C. Transporte y almacenamiento de CO2 : B B _ _ R R - -
1.C.1. Transporte de CO2 : : _ _ _ _ _ - -
1.C.1.a. Gasoductos R R _ _ _ _ _ - -

1.C.1.b. Embarcaciones ) B B _ _ _ _ - _

1.C.l.c. Otros (sirvase especificar) } R _ _ _ _ _ N -

1.C.2. Inyeccién y almacenamiento B B B _ _ R R - -
1.C.2.a. Inyeccion R R _ _ _ _ _ N -

1.C.2.b. Almacenamiento R R _ R R R _ R -

1.C3. Otros R R _ R R _ - - -

B Procesos industriales y uso de productos 4279,6| 4.4843| 5.0906| 5.0845| 51251| 54112| 59771| 6.0798| 6.611,3
2A. Industria de los minerales 1532,3| 1.6003| 1.6888| 1679,1| 16783| 1.6960| 1.841,3| 15604 | 15152
2A.1. Produccion de cemento 1.0465 |1.080,1 |1.1275 |1.0857 |1.021,9 [1.0332 |1.1203 |865,9 782,2
2A2. Produccion de cal 412,4 432,9 476,6 498,7 560,7 566,1 618,0 585,7 619,7
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2A3. Produccién de vidrio 73,4 87,3 84,7 94,6 95,7 96,7 103,0 108,8 1133
2.A.4. Otros uso de carbonatos en los procesos } } B _ _ _ _ _ _
2.A.4.a. Ceramicas R B _ _ _ _ _ _ _

2.A.4.b. Otros usos de la ceniza de sosa ) } _ R R _ _ _ _

2.A4.c. Produccion de magnesia no metaldrgica ) } B R _ _ _ _ _

2.A.4.d. Otros (especificar) ) } _ R _ _ _ N -

2.A.5. Otros (sirvase especificar) ) } B _ _ _ _ - _

2.8. Industria quimica 865,3 504,0 658,4 552,6 437,4 422,5 472,4 530,9 512,0
2.B.1. Produccién de amoniaco ) B _ _ _ _ _ - _

28.2. | Produccién de dcido nitrico 1630 58,0 3399 |331,1  [3056  |2769  |1908  |2354  |755
2.B.3. Produccion de acido adipico } R _ _ _ _ _ N -

2.B.4. Produccion de caprolactama, glioxil y 4cido glioxilico ) ) . ) R B _ _ _

2.B.5. Produccion de carburo } R _ R R - - R -

2.B.6. Produccion de diéxido de titanio ) B B _ _ _ _ _ _

2.B.7. Produccion de ceniza de sosa } R _ _ _ _ _ - -

2.B.8. Produccién petroquimica y de negro de humo 702,3 446,0 318,5 2215 131,9 145,5 281,6 295,5 436,5
28.8a. | Metanol 6676 395,2 223,9 145,4 118,0 145,5 281,6 295,5 436,5
2.8.8b. | Etileno 34,7 50,8 94,7 76,1 13,9 - - - -

2.B.8.c. Dicloruro de etileno y mondmero cloruro de vinilo } } R R R _ _ _ _

2.B.8.d. Oxido de etileno ) ) . ) ) } _ } R

2.B.8.e. Acrilonitrilo
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2.B.8.f. Negro de humo R B _ _ _ _ _ - _
2.B.9. Produccion fluoroquimica : B R _ _ _ - - -
2.B.9.a. Emisiones de productos derivados ) B B _ _ _ _ - _
2.B.9.b. Emisiones fugitivas ) B _ _ _ _ _ - -
2.B.10. Otros (especificar) ) B B _ _ _ _ - _
2C Industria de los metales 458,4 658,6 720,3 618,3 447,3 481,3 484,6 480,1 519,2
2.C.1. Produccién de hierro y acero 457,1 657,2 718,9 616,5 444,5 477,9 481,0 475,9 513,7
2.C.2. Produccion de ferroaleaciones ) } _ _ _ _ _ - -
2.C.3. Produccion de aluminio ) B _ _ _ _ _ - _
2.C4. Produccién de magnesio ) : R i _ R R - -
2.C.5. Produccion de plomo 1,4 1,4 1,5 1,8 2,8 3,5 3,6 4,3 5,4
2.C.6. Produccién de cinc ) B _ R R _ _ - -
2.C.7. Otros (especificar) R R _ _ _ _ _ N -
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 78,9 92,8 96,1 989 97,9 99,0 112,4 115,0 122,7
2D.1. | Usode lubricantes 69,6 83,8 87,4 87,2 87,9 88,2 1024 1072|1136
2.D.2. Uso de la cera de parafina 9,3 9,0 8,7 11,7 10,0 10,7 10,0 7,8 9,2
2.D.3. Uso de solventes } R _ _ _ _ _ _ -
2.0.4. Otros (especificar) R B _ _ _ _ _ - _
2.E. Industria electrdnica : R R _ _ _ _ - N
2.E.1. Circuitos integrados o semiconductores ) B B _ _ _ _ N -
2.E.2. Pantalla plana tipo TFT } _ _ _ _ _ _ N -
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2.E.3. Células fotovoltaicas R B _ _ _ _ _ - _
2.E.4. Fluidos de transferencia térmica ) : R R R _ _ _ _
2.E.5. Otros (especificar) ) B B R R R - R -
2F. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de

ozono 12458 | 15642 | 1.8564| 2057,9| 23792| 26171| 29792| 3.2868| 3.8306
2F1. Refrigeracién y aire acondicionado 11543 | 1.491,7| 1.7336| 19366| 2.2389| 24670| 2777,7| 3.0894| 3.6521
2.F.1a. | Refrigeracion comercial 194,3 260,2 312,5 359,8 404,4 449,3 488,2 530,4 571,0
2.F.1.b. Refrigeracion doméstica 33,4 58,0 50,3 49,5 56,4 81,6 79,3 70,2 75,5
2Flc | Refrigeracion industrial 5261 |677,9  |8022  |8790  |1.0404 |11407 |13263 |14526 18471
2.F.1.d. | Transporte refrigerado 37,6 43,9 55,1 63,4 67,7 713 78,8 72,7 73,1
2Fle. | Aireacondicionado fijo 76,6 1128 1200  |1627  |2004  |2203  |251,0 3486  |4340
2F.Lf. | Aire acondicionado mvil 2843|3389  |3845  |4221  |4696  |5038  |5542  |6149 | 6514
2.F.2. Agentes espumantes 57,5 27,4 58,4 40,1 53,0 57,5 92,2 81,2 66,8
2.F.3. Proteccion contra incendios 18,0 24,7 378 47,0 54,0 63,6 70,5 69,7 67,1
2.F.4. Aerosoles 13,4 14,7 15,9 18,0 17,3 12,4 22,0 28,6 21,3
2.F.5. Solventes 2,5 5,7 10,7 16,1 16,0 16,5 16,8 17,8 233
2.F.6. Otras aplicaciones (especificar) ) B B _ N _ _ N -
2.G. Manufactura y utilizacién de otros productos 98,9 64,5 70,6 77,7 85,0 954 87,2 106,7 111,7
2.G.1. Equipos eléctricos 98,3 63,9 70,0 77,3 84,5 94,9 86,8 106,4 111,4
2.G.1.a. Manufactura de equipos eléctricos 143 8,0 10,0 14,1 10,7 12,3 13,0 24,3 21,7
2.G.1.b. Uso de equipos eléctricos 53,5 55,9 58,9 63,2 66,3 69,7 73,6 81,0 87,6
2.G.lc. Eliminacién de equipos eléctricos 30,5 } 1,1 ; 7,6 13,0 0,1 1,1 2,2
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2.G.2. SF6 y PFC de otros usos de productos

2.G.2.a. Aplicaciones militares

2.G.2.b. Aceleradores

2.G.2.c. Otros (especificar)

2.G.3. N20 de usos de productos 0,6 0,6 05 0,4 0,5 05 0,4 03 02
2.G.3.a. Aplicaciones médicas 0,6 0,6 05 04 0,5 05 0,4 03 0,2
2.G.3.b. Propulsor para productos presurizados y aerosoles

2.G.3.c. Otros (especificar)

2.G.4. Otros (especificar) ) B B _ _ _ _ - _

2.H. Otros _ _ _ _ _ N - - -
2.H.1. Industria de la pulpa y el papel } R _ _ _ _ _ N -

2.H.2. Industria de la alimentacién y las bebidas ) } B R _ _ _ _ _

2.H.3. Otros (especificar) R R _ _ _ _ _ N -

3. Agricultura 12.921,1 | 12.310,0| 12.417,5| 125974 | 12.210,0 | 12.021,5| 11.881,3 | 11.724,0| 11.789,4
3A. Fermentacion entérica 5702,2| 54379| 55984| 57354| 55087| 52800| 5.1780| 507L4| 4.970,7
3AL Ganado vacuno 48756 | 4.632,0| 4.8047| 49784| 47957| 45972| 4513,7| 44287 43437
3.Ala. | Vacaslecheras 967,1 956,8 997,8 1.040,3 988,8 920,5 976,4 1.038,1 1.099,9
3.ALb. | Otrosvacunos 3.9085| 36752| 3.8068| 39381| 3.8069| 3.676,7| 3.5373 33906 | 3.243,8
3.A.1.b.i. | Vacascarne

1.206,6 1.134,9 1.210,1 1.284,5 1.192,4 1.101,3 1.067,0 1.038,5 1.009,9

3ALbii. | Vaquillas 881,2 850,0 883,7 917,8 905,4 892,8 898,6 898,0 897,4

3.A.1.b.iii. | Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes)

274,5 233,9 242,5 251,1 243,5 235,9 189,7 143,3 96,9
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3.A.Lb.iv. | Jovenes carne (novillo 1-2 afios) 787,4 7333 738,1 742,9 771,8 801,0 792,9 778,4 764,0
3.A.1b.. | Terneros 758,8 723,1 732,5 741,9 693,8 645,8 589,1 532,3 475,5
3.A.2. Ovinos 453,7 444,2 434,8 425,3 398,4 371,5 356,1 340,7 325,3
3.A3. Porcinos 116,4 120,5 133,2 119,3 110,6 115,4 114,6 110,6 112,6
3.A3.a. | Marranas 15,5 16,1 17,8 15,9 14,8 15,4 15,3 14,8 15,0
3.A3.b. | Verracos 03 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 03 0,3
3.A3.c. |luveniles 100,5 104,0 115,1 103,0 95,6 99,7 99,0 95,5 97,3
3.A4. Otras especies 256,6 241,2 225,7 212,3 204,0 195,8 193,6 191,3 189,1
3.A4.a. Bufalos _ _ _ - - - - - -

3.A.4.b. Caprinos 101,3 91,2 81,0 70,8 67,1 63,3 65,0 66,8 68,5
3.A4.c | Equinos 131,6 127,4 123,1 118,9 114,6 110,4 106,1 101,9 97,7
3.A4.d. Mulas y asnos 51 4,9 4,7 4,5 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5
3.A4.e. Aves de corral _ _ _ N - - - - -

3.A4f. Camélidos (llamas y alpacas) 13,2 12,3 11,4 12,5 12,3 12,3 12,6 13,0 13,3
3.A4.g. | Otros 5,4 5,5 5,6 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1
3.A4.gi. | Ciervos 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 5,8 5,9
3.A4.gii. | Jabalies 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

3.8. Gestidn del estiércol 15256 | 15559| 1.6857| 1560,6| 14603 | 1.5025| 1.502,8| 1471,1| 14983
3.8.1. Ganado vacuno 227,1 218,3 224,3 229,3 218,9 206,9 205,9 205,2 204,5
3.B.1a. | Vacaslecheras 120,6 117,9 121,1 123,3 117,3 109,8 114,4 119,4 124,5
3.8.1.b. | Otros vacunos 106,5 100,4 103,2 106,0 101,5 97,1 91,5 85,8 80,1

80



Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

3.B.Lbi. | Vacascarne 20,4 19,1 20,3 21,4 19,8 18,2 17,4 16,9 16,3
3.8.Lbiil. | Vaquillas 16,0 15,4 16,0 16,7 16,4 16,1 16,2 16,1 16,1
3.B.1.b.iii. | Adultos carne (novillo >2 afios, toros y torunos, bueyes) 49 42 43 4,5 43 4,2 3,4 2,6 1,7
3.B.1.b.iv. | Jovenes carne (novillo 1-2 afios) 14,6 13,6 13,7 13,8 14,5 15,2 14,9 14,5 14,1
3.8.1.b.v. | Terneros 50,6 48,2 48,9 49,7 46,5 43,4 39,6 35,7 31,9

3.8.2. Ovinos 13,6 13,3 13,0 12,8 12,0 11,1 10,7 10,2 9,8

3.8.3. Porcinos 1.0790| 11170| 1.2353| 1.1062| 1.0271| 1.0727| 1.0662| 1.0292| 10481
3.B.3.a. |Marranas 249,4 258,2 285,6 255,7 2374 247,8 246,2 237,7 242,0
3.8.3.b. | Verracos 6,7 6,9 7,6 6,8 6,3 6,6 6,6 6,3 6,5
383.c. | Juveniles 822,9 851,9 942,1 843,6 783,4 818,3 813,5 785,2 799,6
384 Otras especies 62,2 61,6 60,4 62,1 59,9 62,6 65,3 68,0 70,8
3.B.4.a. Bufalos R R _ R R R _ R -

3.8.4.b. | Caprinos 3,4 3,1 2,8 2,4 23 2,2 2,2 23 2,3
3.B4.c. Equinos 12,0 11,6 11,2 10,8 10,4 10,1 9,7 9,3 8,9
3.B.4d. | Mulasyasnos 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 03 03
3.B.4.e. | Avesde corral 43,0 43,3 43,1 45,3 43,7 46,9 49,9 52,9 55,9
3.B.4f. Camélidos (llamas y alpacas) 3,2 2,9 2,7 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2
3.B.4.g. Otros 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
3.B4.gi | Ciervos 0,1 01 01 01 01 01 01 01 01
3.B.4.gii. | Jabalies 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

3.B.5. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol 143,7 145,7 152,6 150,2 142,4 149,2 154,7 158,4 165,1
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3.85.a. | Ganado vacuno 15,3 14,8 15,7 16,6 15,5 14,4 15,2 16,0 16,7
3.B.5.b. Ovinos R R _ R R _ - - -
3.8.5.c. | Porcinos 57,5 59,5 65,8 58,9 54,9 57,5 57,2 55,3 56,3
38.5.d. | Otras especies 70,8 71,4 71,1 74,7 72,0 77,3 82,2 87,2 92,1
3.B.5.d.i. Bufalos R B _ _ _ _ _ _ _
3.B.5.d.ii. | Caprinos R _ _ _ _ _ _ N -
3.B.5.d.iii. | Equinos R B _ _ _ _ _ - _
3.B.5.d.iv. | Mulasy asnos } B _ _ _ _ _ N -
3.8.5.dv. | Aves de corral 70,8 71,4 71,1 74,7 72,0 77,3 82,2 87,2 92,1
3.B.5.d.vi. | Camélidos (llamas y alpacas) ) } _ _ _ _ _ N -
3BS.dvii | o _ _ ] _ _ ) ) ] )

3.C. Cultivo del arroz 123,6 126,5 120,9 105,8 112,8 119,5 133,7 105,5 148,7
3.CL Irrigadas 123,6 126,5 120,9 105,8 112,8 119,5 133,7 105,5 148,7
3.C.2. Alimentadas a lluvia ) B B _ _ _ _ _ _

3.C.3. Aguas profundas R R _ _ _ _ _ N -

3.C.4. Otros R _ _ N _ _ _ - -

3.D. Suelos agricolas 50546 | 4651,3| 44784 46369| 4.597,7| 4537,7| 4.5782| 45999| 4.696,6
3.D.1. Emisiones directas de N;0 de suelos agricolas 41793 | 3.8440| 3.701,3| 3.8335| 3.8035| 3.757,8| 3.791,1| 3.8085| 3.8889
3.D.1a. | Fertilizante inorganicos 13674 |1.0956 8691 910,1 10035 |1.031,0 |1.0898 [11522 |1.2074
3.D.Lb. | Fertilizante organicos 360,2 365,2 382,9 377,0 357,7 375,0 387,9 396,0 411,6
3.D.1.b.i. | Estiércol animal aplicado a los suelos 360,2 365,2 382,9 377,0 357,7 375,0 387,9 396,0 411,6
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3.D.1.b.ii. | Lodos aplicados a los suelos ) } } ) R B _ _ _
3.D.1.b.iii. | Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos
3.D.1.c. Orina y estiércol depositado por animales de pastoreo 1.995,5 1.884,5 1.948,7 2.018,5 1.912,2 1.810,4 1.762,6 1.722,0 1.680,8
3.D.1d. | Residuos de cosechas 446,7 490,6 499,2 526,2 528,6 537,1 549,6 536,0 586,5
3D.1e Mineralizacién / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia de

T materia organica del suelo - - - - - - - - -
3.D.1.f. Cultivo de suelos organicos (histosoles) 9,5 8,1 14 1,7 1,5 43 1,2 2,3 2,6
3.D.1g. Otros R B B R _ _ _ _ _
3.D.2. Emisiones indirectas de N»O de suelos agricolas 875,2 807,3 7771 803,4 794,2 779,9 787,1 791,4 807,7
3.D.2.a. | Deposicion atmosférica 449,9 411,2 397,7 406,1 398,6 392,0 394,6 397,0 400,2
3.D.2.a.i | Fertilizante inorganicos 136,7 109,6 86,9 91,0 100,3 103,1 109,0 115, 120,7
3.D.2.a.ii. | Fertilizante organicos 72,0 73,0 76,6 75,4 71,5 75,0 77,6 79,2 82,3
3.D-2.ai Estiércol animal aplicado a los suelos
1. P Y 72,0 73,0 76,6 75,4 71,5 75,0 77,6 79,2 82,3
2.D.2.a.u. Lodos aplicado a los suelos ) : R ) : _ _ R _
3.D.2.a.ii. . - .
3 Otros fertilizantes orgénicos aplicados a los suelos ) ) . ) ) } R i} _
3.D.2.a.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo 2411 2286 234, 239,7 226,7 213,9 208,1 202,6 197,1
3.D-2.b. | Lixiviacion y escurrimiento 4254 396,1 379,5 397,3 395,7 388,0 392,5 394,4 407,5
3.D.2bi. | Fertilizante inorganicos 147,6 1185 94,2 98,4 108,4 111,5 117,9 1244 130,8
3.D.2.b.ii. | Fertilizante organicos 16,5 16,5 17,7 17,6 16,7 16,6 16,9 17,0 17,4
3.D.2.b.ii. Estiércol animal aplicado a los suelos
1. P 16,5 16,5 17,7 17,6 16,7 16,6 16,9 17,0 17,4
i'D'Z'b'“' Lodos aplicado a los suelos ) } ) ) ) } R : _
3.D.2.b.ii. . - .
3 Otros fertilizantes organicos aplicados a los suelos ) } } ) ) ~ ~ R _
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3.D.2.b.iii. | Orinay estiércol depositado por animales de pastoreo 199,3 190,4 198,0 205,5 1931 180,8 177,0 1735 169,9
3.D.2.b.iv. | Residuos de cosechas 619 70,7 69,6 758 774 79.0 80,6 796 89,4
3D.2bv Mineralizacién / inmovilizacién asociada a la pérdida / ganancia de
T | materia orgdnica del suelo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3.E. Quema prescrita de sabanas ) ) ) ) ) ) . ) .
3.F. Quema de residuos agricola en el campo 451 49,1 486 494 487 537 431 333 344
3FL Cereales y otros cultivos 24,9 28,5 27,8 28,4 27,4 32,0 21,4 11,3 12,1
3F.2. Fruticolas 20,1 20,6 20,8 20,9 21,4 21,7 21,8 22,0 22,3
3.F.3. Otros ) ) ) ) ) ) } ) }
3.G. Encalado 92,9 115,3 113,2 108,9 100,2 95,1 88,4 81,7 75,1
3.6.1. Caliza 92,9 94,8 95,3 93,6 87,5 85,0 80,9 76,8 72,8
3.G.2. Dolomita - 20,5 17,9 15,3 12,7 10,1 7,5 4,9 2,3
3H. Aplicacidn de urea 377,2 373,8 372,3 400,4 381,5 433,0 357,0 361,2 365,7
3. Otros fertilizantes que contienen carbono ) ) ) ) ) ) ) ) )
3. Otros ) ) . ) ) . B . B
4. | Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura 76.966,4 | 76.458,2 | 68.3250| 77.561,5| 65.981,5| 56.514,3| 74.697,9| 11.710,3| 63.991,9
4.A. | Tierras forestales - - - ] - ) . . -
74.661,9 73.625,8 66.120,8 75.282,5 63.460,0 53.385,6 71.367,8 9.650,9 61.344,3
4.A.1. | Tierras forestales que permanecen como tales ) - - - ) - - -
47.086,2 46.305,4 38.785,2 48.038,3 36.700,5 29.194,1 46.770,2 12.498,8 40.032,2
4.A.1.a. | Incremento anual de biomasa - - ) - - - ) A -
117.435,7 | 120.251,2 | 121.800,5 | 123.537,6 | 125.204,0 | 127.760,1 | 128.474,7 | 127.435,0 | 128.910,1
4.A.1.a.i. | Bosque nativo ) - ) - . ) ) ) .
81.034,6 81.033,3 81.016,5 81.045,1 81.056,8 81.104,7 81.193,5 80.030,6 80.216,8
anlaill - - - - - - - - -
. 49.405,6 49.272,4 49.127,3 48.984,5 48.840,0 48.693,2 48.536,1 47.122,9 47.129,0
4.Al.a.i.l Alerce - - - - - - - - -
.a. 30,4 30,4 30,4 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,2
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4Alail Ciprés Guaitecas ) ) ) ) ) ) ) — -

b. 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 428,9 378,8 385,4
4.Al.a.il Araucaria - - - - - - - - -

.C. 457,5 455,5 453,3 451,1 449,1 447,1 445,0 443,1 441,0
4Alail Ciprés Cordillera ) ) ) ) ) ) ) ) )

d. 436,2 438,1 439,8 441,5 442,8 443,9 4446 445,2 445,6
4‘A‘1.a.|;31 Palma Chilena ) . . ) ) . . ) .
4.A1.a.i.1 Lenga - - - - - - - - -

f. 8.127,5 8.090,4 8.052,7 8.014,4 7.975,3 7.936,2 7.897,6 7.539,2 7.466,5
4Alail Coihue Magallanes - - - _ _ - - _ -

8. 3.400,1 3.397,8 3.394,5 3.390,4 3.385,4 3.379,9 3.372,8 3.090,3 3.144,7
4.Al.a.il - - - - - - - - -

Ro-Hualo

.h. 1.593,1 1.607,4 1.620,9 1.632,2 1.641,2 1.648,9 1.655,4 1.661,0 1.666,7
4.A1.a.i.1 RoRaCo - - - - - - - - -

. 19.380,4 19.280,2 19.172,4 19.072,1 18.974,6 18.878,4 18.774,1 18.677,3 18.577,4
4.Al.a.il - - - - - - - - -
. | CoRaTe

. 2.437,7 2.438,6 2.4383 2.437,1 2.435,7 24334 2.431,3 2.428,6 2.424.8
AALaLL | b ersfilo . . ' . . ' ' : '

k. 1.385,9 1.388,6 1.391,3 1.393,7 1.395,6 1.396,9 1.398,6 1.400,3 1.401,8
4Alail Siempreverde ) ) ) - - ) ) ) )

A 11.728,0 11.716,6 11.704,9 11.692,9 11.681,1 11.669,3 11.657,5 11.028,8 11.144,9
4Alai2 Planes de manejo (Ley Bosque nativo) - - - . - - - A -

. 11.237,2 11.396,4 11.555,6 11.759,8 11.951,0 12.181,4 12.464,4 12.755,0 12.979,7
4Alai2 Alerce - - - ) ) - - ) -

.a. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4Alai2 Ciprés Guaitecas B ) h b b i - _ -

.b. 13,7 18,6 18,8 18,9 19,2 20,2 23,6 26,3 29,0
4Alai2 Araucaria _ _ _ ) ) _ _ _ _

.C. 226,6 228,0 229,6 229,8 229,8 229,8 229,8 229,8 229,8
4A1.ai2 | .. , . - - - - - - - -

q. | Ciprés Cordillera 0,3 03 03 03 04 04 0,6 1,4 1,4
4.A.1.a.|;22 Palma Chilena ) ) ) ) ) ) ) ) )
4.A1.a.i.2 Lenga - - - - - - - - -

f. 3.150,9 3.191,7 3.226,3 3.275,2 3.320,0 3.381,0 3.460,7 3.582,3 3.656,4
4.A1.a.i.2 . - - - - - - - - -

g | Coihue Magallanes 50,7 51,1 51,2 51,7 52,1 52,3 53,0 55,1 57,8
aAlaiz| o - - - - - - - - -

.h. 249,6 251,3 253,4 256,3 259,7 260,5 271,2 284,6 287,7
4.A1.a.i.2 - - - - - - - - -

. | RoRaCo
Q. 1.591,1 1.618,8 1.650,8 1.695,8 1.735,8 1.787,0 1.852,0 1.887,1 1.935,3
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4.A1.a.i.2 CoRaTe - - - - - - - - -

J. 765,0 776,9 784,1 800,0 817,2 835,1 856,9 872,4 882,4

4Alai2 Esclerdfilo ) ) ) ) ) ) ) ) _

k. 601,7 607,9 618,1 632,1 642,9 656,3 675,5 692,2 706,6
4Alai2 Siempreverde ) ) ) ) ) ) - - -

. 45874 |46516 |4.7228 |4.7995 |4.873,8 |4.9587 5.041,0 |5.123,7 5.193,2

4Alai3 Parques y reservas nacionales ) ) ) ) ) - A ) -
. 20.391,8 20.364,5 20.333,6 20.300,8 20.265,8 20.230,1 20.193,0 20.152,7 20.108,1
4.A1.a.i.3 Alerce - - - - - - - - -

.a. 30,4 30,4 30,3 30,3 30,3 30,2 30,2 30,2 30,2
4Alai3 Ciprés Guaitecas h ) j ) ) j j ) j

.b. 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5 1.305,5
4.A1.a.i.3 Araucaria - - - - - - - - -

.C. 463,5 462,3 461,1 459,9 458,9 457,4 456,2 454,8 453,5
4Alai3 Ciprés Cordillera ) . . ) ) . . _ .

.d. 10,8 10,9 11,1 11,1 11,2 11,3 11,3 11,4 11,4
4.A.1.a.|;33 Palma Chilena ) ) ) ) ) ) ) ) )
4.A1.a.i.3 Lenga - - - - - - - - -

f. 2.738,4 2.729,3 2.720,0 2.710,3 2.700,0 2.689,6 2.679,2 2.668,7 2.658,5
4Alai3 Coihue Magallanes ) ) i ) ) i _ i} _

8. 7.119,1 7.116,4 7.111,1 7.104,1 7.095,5 7.085,7 7.074,0 7.060,5 7.044,3
4.A.1.a.|;13 Ro-Hualo ) ) ) ) ) ) ) ) )
4Alais RoRaCo _ _ _ ) ) _ _ _ _

. 23,9 23,8 23,7 23,5 23,3 23,2 23,1 22,9 22,8

4.A1.a.i.3 - - - - - - - - -

. | CoRaTe

. 1.254,7 1.253,4 1.252,1 1.250,7 1.249,1 1.247,1 1.245,1 1.243,1 1.241,0

4.A.1.a.|.k3 Esclerdfilo ) ) ) ) ) ) ) ) )
4Alai3 Siempreverde _ i - - - - - i -

A 7.445,5 7.432,4 7.418,9 7.405,3 7.392,0 7.380,0 7.368,4 7.355,6 7.340,8
4.A-Laii. | Plantaciones forestales 36.401,1 | 39.217,9| 40.7840| 42.492,5| 44.147,2| 46.6554| 47.281,1| 47.4043| 48.693,2
AALai Pinus radiata _ - - _ _ - - - -

1. 31.427,6 33.008,2 32.893,6 33.101,0 33.209,8 32.818,0 32.905,8 32.188,6 32.680,8
AALa Eucaliptus globulus _ ) ) ) i} ) - - -

2. 3.787,7 4.834,4 6.177,1 6.908,8 7.540,0 10.023,5 9.630,6 9.324,3 9.316,4
AALa Eucaliptus nitens ) - _ i ) _ ) -

3. - 175,6 509,3 1.236,4 2.068,5 2.472,2 3.359,5 4.225,9 5.002,1
AALaii Prosopis chilensis y Prosopis tamarugo ) - . ) ) . . - .

4. 149,6 149,6 149,6 149,7 150,0 150,0 150,1 150,6 151,3
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4ALadi Pseudotsuga menziensii - ; - - - - - - -
5, 8 216,8 2242 226,2 225,4 229,2 229,6 229,6 236,8 244,9
aALaii |, } } } - - } - } -
6. | - oPUIUS SPP- 91,4 94,7 96,2 98,1 99,5 100,5 105,5 108,6 113,1
4ALadi Otras especies ) ) ) ) - - - . )
7. P 728,1 731,2 732,1 773,2 850,2 861,5 900,1 11695 |1.184,6
4.A.Lb. | Pérdida anual de biomasa 76.085,9 | 79.481,9| 88.371,0| 80.7152| 95.017,8 | 104.441,6 | 87.580,8 | 144.269,7 | 93.057,3
4A.Lbi.| Cosecha 53.085,6 | 59.979,3 | 59.664,7| 61.9958| 64.1452 | 64.450,1| 65.900,3| 67.962,7| 71.0433
4A1bil Trozas P. radiata
. : 30.384,3 |34.7952 |35072,7 |383168 |40.177,7 |40.7381 |40.9484 |40.7144 |42.366,9
4A.1bi2 Trozas Eucalyptus s
) YPLUS Spp- 21.268,2 |23.867,3 |23.1189 |22.3783 |22.7453 |22.192,2 |23.7188 |26.111,0 |27.546,7
4A1bi3 Trozas otras exdticas
. 615,5 611,6 829,6 693,4 709,5 790,2 654,9 602,9 628,5
4A.1b.i4 Trozas especies nativas
P 817,6 705,2 643,5 607,2 512,6 729,7 578,2 534,3 501,2
4A.Lbii. | Lefia 18.508,4 | 17.211,8| 17.507,8| 17.767,5| 18.060,0| 18331,8| 18.592,4| 18.850,9| 18.999,7
4-A.Lb.ii. Lefia especies nativas
1. P 11.229,1 |87745 |86972 |86473 |85322 |83661 |83068 |83345 |82401
4ALb.i. Lefia especies exotica
2. P 72794 |84373 |88107 |9.1203 |95278 |9.9657 |10.2856 |10.5164 |10.759,6
4-A-Lb.ii. | Perturbaciones 44291 | 2262,4| 111791 9383 | 12.7936| 21.630,1| 3.051,1| 57.370,9| 2.963,5
4.A.Lb.i. .
Incendios
1. 44270 2259.8| 11.169,6 936,1| 12.787,1| 21.609,1| 3.0341| 57.362,3| 2.955,0
4-A-Lb.ii. Bosque nativo
1.a. | P05 854,8 593,7 24065 | 283,0 24229 |9.6858 |1.2870 |10.759,1 |497,0
4-ALb.jii Plantaciones forestales
Lb. 35722 | 16661 |87631 |653,0 103642 |11.923,3 |1747,1 |46.603,2 |2.458,0
4ALbii. | o
2. 2,0 2,6 9,5 2,2 6,5 21,0 17,0 8,6 8,5
4.A.1.b.iv. | Quema controlada de residuos forestales 628 284 19,3 13,6 19,0 297 37,0 853 50.8
4.A.1.c. | Tierras forestales con cambio de vegetacion 57364 | 55361| 53557| 52158| 65144| 58756| 58763| 43359 4.1794
4-A-1.ci. | Restitucion 98,6 94,7 90,7 86,8 80,7 74,7 68,6 62,5 56,5
4A-cii | Sustitucion 56378 |5.4415 |52650 |5.1290 |6.4337 |5.8009 |5.807,7 |42734 |4.1229
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4.A.2. | Tierras convertidas en tierras forestales 275757 | 273203 | 273356 272482 267595 | 241015 | 245976| 22.1497| 213121
4.A-23. | Tierras de cultivo 124763 | 123289 125664| 127282| 125762 | 11.1923| 116321 106547| 103211
4.A.2.a.i. | Tierras de cultivo convertidas en bosque nativo ) } B R _ _ _ _ _
4.A.2.a.ii. | Tierras de cultivo convertidas en plantaciones forestales 212.476,3 ;2.328,9 _12.566,4 212.728,2 212.576,2 _11.192,3 _11.632,1 210.654,7 _10.321'1
4.A.2.b. | Pastizales 14.969,i 14.864,4; 14.644,(; 14.394,5_ 14.068,4 12.893,8_ 12.858,?: 11.398,5; 10.895,(;
4.A.2.b.i. | Pastizales convertidos en bosque nativo -231’7 -227’4 -223’1 -218,8 ;‘30’3 ;107,6 :’,85,0 -306,2 -285,9
4.A-2.b.ii. | Pastizales convertidos en plantaciones forestales 147374 | 146370 |144216 | 121758 | 136381 | 124862 | 124734 |11.0923 | 106091
4.A.2.c. | Humedales 1303 127,0 1245 1214 1149 105,4 107,2 %,6 05,9
4.A.2.c.i. | Humedales convertidos en bosque nativo ) } B _ _ _ _ _ _
4.A.2.c.ii. | Humedales convertidos en plantaciones forestales 2130,3 -127’0 -124’5 ;21’4 -114’9 -105’4 -107,2 -96,6 -95'9
4.A.2.d. | Asentamientos _ R B _ _ R - - -
4.A.2.d.i. | Asentamientos convertidos en bosque nativo ) ~ B R R R - R -
4.A.2.d.ii. | Asentamientos convertidos en plantaciones forestales ) : R R R _ _ _ _
4.A.2.e. | Otras tierras _ _ _ _ _ _ _ _ _
4.A.2.e.i. | Otras tierras convertidas en bosque nativo } R _ _ _ _ _ _ _
4.A.2.e.ii. | Otras tierras convertidas en plantaciones forestales ) ) } R R _ _ _ _
4.8. | Tierras de cultivo 14604 | 14603 | 14569 | 14537| 1.0934| 1.0590| 10256| 10354 995,0
4.B.1. | Tierras de cultivo que permanecen como tales 0,2 02 22 01 1,9 0,9 0,9 16,0 0,6
4.B.2. | Tierras convertidas en tierras de cultivo 14602 | 1.460,1| 14547| 14535| 1.091,4| 1.0581| 1.0247| 10194 994,4
4.B.2.2. | Tierras forestales 516,8 517,8 513,6 513,6 366,8 363,7 360,6 345,4 345,2
4.8.2.b. | Pastizales 905,9 906,5 907,2 907,9 694,5 666,3 638,0 649,8 627,0
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4.B.2.c. | Humedales

4.B.2.d. | Asentamientos

4.B.2.e. | Otras tierras

4.C. | Pastizales 16342 | 16425| 16557| 16591| 23877| 23953| 23974| 33307| 33077

4.C.1. | Pastizales que permanecen como tales 5,2 43 8,0 21 8,2 9,0 43 28,0 42

4.C.2. | Tierras convertidas en pastizales 16290| 1.6382| 16477| 16571| 23795| 2383| 23931 33027| 33035

4.C2.a. | Tierras forestales 19925 |1.9923 19923 |1.9923 |2561,3 |2561,3 |2561,3 |3.4453 |3.4453

363,5 354,1 344,7 335,2 181,8 175,0 168,1 142,6 141,8

4.C.2.b. | Tierras de cultivo

4.C.2.c. | Humedales

4.C.2.d. | Asentamientos

4.C.2.e. | Otras tierras

4.D. | Humedales 42,9 42,9 42,9 42,9 44 44 44 3,6 36

4.D.1. | Humedales que permanecen como tales

4.D.2. | Tierras convertidas en humedales 42,9 42,9 42,9 42,9 4,4 4,4 4,4 3,6 3,6

4.D.2.a. | Tierras forestales 30,6 30,6 30,6 30,6 2,7 2,7 2,7 2,4 2,4

4.D.2.b. | Tierras de cultivo 71 71 71 71 03 03 03 ) }

4.D.2.c. | Pastizales 5,1 5,1 5,1 5,1 1,5 15 15 1,2 1,2

4.D.2.d. | Asentamientos 0,0 0,0 0,0 0,0 _ _ _ N -

4.D.2.e. | Otras tierras

4.E. | Asentamientos 305,8 304,1 302,5 301,0 2156 211,2 206,9 276,8 274,0

4.E.1. | Asentamientos que permanecen como tales

89



Cédigo

e Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 2018

4.E.2. | Tierras convertidas en asentamientos 305,8 304,1 302,5 301,0 215,6 211,2 206,9 276,8 274,0
4.E.2.2. | Tierras forestales 95,3 95,4 95,7 95,9 793 79,2 79,2 130,5 131,0
4.£.2.b. | Tierras de cultivo 127,4 125,4 123,3 121,3 69,9 66,4 63,0 76,8 73,8
4.E.2.c.| Pastizales 81,5 81,7 81,9 82,2 64,3 63,1 61,8 66,0 65,2
4.£.2.d. | Humedales 17 16 16 16 2,1 2,5 3,0 35 4,0
4.E.2.e. | Otras tierras R B _ R R - - R -

4.F. | Otras tierras 518,1 478,4 481,1 483,8 433,4 447,2 460,9 307,6 305,7

4.F.1. | Otras tierras que permanecen como tales ) ) ) ) ) R R } _

4.F.2. | Tierras convertidas en otras tierras 518,1 478,4 481,1 483,8 433,4 447,2 460,9 307,6 305,7
4.F.2.a. | Tierras forestales 481,2 442,4 446,0 449,6 366,3 368,9 371,4 240,3 2395
4.F.2.b. | Tierras de cultivo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,6
4.F.2.c. | Pastizales 23,5 22,5 21,6 20,6 54,0 65,9 77,7 55,3 54,4
4.F.2.d. | Humedales 13,4 134 13,5 13,5 13,0 12,4 11,8 11,5 11,1
4.F.2.e. | Asentamientos _ _ _ _ _ _ - 0,0 0,0

4.G. | Productos de madera recolectada 62659 | 67604 |61433  |62195 |66560 |7.2458 |7.4254 |7.0135 |7.5337
4.H. | Otros (sirvase especificar) ) B _ _ _ _ _ - _

5 | Residuos 41336 | 4.4005| 4.3999| 5.0951| 54376| 6.0806| 6.1066| 6.5157| 6.957,6
5.A. | Disposicion de residuos sdlidos 24121| 26195| 27056| 3.2982| 33903| 3.7807| 3.807,3| 42929 4.691,9

5-A.1. | Relleno 1.8044 |1.9988 |2.0807 |2594 |26808 |3.0472 [3.052,7 [3471,9 |[3.9146

5.A.2. | Basural 121,0 119,9 116,1 130,2 127,4 106,0 102,3 105,1 128,5

5.A.3. | Vertedero 486,7 500,8 508,8 571,5 582,1 627,5 652,3 716,0 648,8
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Cédigo

e Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
5.B. | Tratamiento biolégico de residuos sélidos 648 58,6 52,4 68,2 68,5 775 67,9 69,0 753
5.C. | Incineracion y quema abierta de residuos 714 74,0 773 810 84,5 832 841 871 948
5.C.1. | Incineracion de residuos 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 18 11 0,6 0,7
5.C.2. | Incineracion abierta de residuos 70,6 73,2 76.4 80,1 835 814 83,0 86,5 94,1
>.D. | Tratamiento y descarga de aguas residuales 15853 | 1.6484| 15646| 1.647,7| 1.8943| 21391 21473| 2.0668| 2.0956
5.D.1. | Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas 1.359,4 14195 1.405,6 15183 1.630,2 1.744,7 1.856,2 1.756,0 1.738,0
5.D.2. | Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales 25,8 228,9 159,0 1294 264,1 3945 2011 310,8 357,6
5.E. | Otros ) ) ) ) ) ) } ) }

Partidas informativas

Anx.1. | Tanque internacional 37159 | 3.796,1| 3.117,2| 2.9457| 29365| 26525| 2.632,1| 28480| 26875
Anx.1.a. | Aviacién internacional
13973 |15054 |1.7190 |1711,4 |17369 |1.7481 |1.8550 |1.952,9 |1.798,6
Anx-L.b. | Navegacién internacional 23187 |2290,6 |1.3982 |1.2343 |[1.199,7 |9044 7771 895,0 888,9
Anx.2. | Operaciones multilaterales ) ) ) ) ) ) ) ) )
Anx.3. | Emisiones de CO2 de la biomasa 15.830,1 |17.668,6 |18.690,4 |21.021,6 |23.112,2 |22.521,4 |23.452,6 |21.499,1 |22.086,3
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ANEXO 05. CARBONO NEGRO

1. INTRODUCCION

En 2015 Chile toma parte del acuerdo de Paris, aceptando el desafio de mantener el aumento de
temperatura del planeta por debajo de los 1,5 °C. Para cumplir con este desafio es necesario reducir
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y de contaminantes climaticos de vida corta
(CCVCQ). Por su parte Chile, en 2015, reconoce en su Contribucion Nacionalmente Determinada
(NDC) la importancia de los CCVC, en particular la importancia que tiene el carbono negro (CN) en
el calentamiento del planeta. Luego en 2020, Chile presenta la actualizacion de su NDC, en la que se
incluye una meta de reduccidn de las emisiones de CN de al menos un 25% al 2030, con respecto a
los niveles del 2016.

Para cumplir con los compromisos de reduccion de CN es necesario tener una contabilidad de las
emisiones de CN, a través de inventarios nacionales robustos y consistentes con el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), de tal forma de consolidar y alinear las medidas
de mitigacion de GEl y de CN.

Aqui se presentan el segundo inventario nacional de CN desarrollado en linea con el INGEI. El primer
inventario nacional de CN corresponde a la serie 1990-2016 y fue publicado en el 3I1BA? de Chile.
Esta actualizacion incluye la serie 1990-2018 y considera mejoras metodoldgicas, aplicadas a toda
la serie, principalmente usando factores de emision mas representativos de la realidad nacional.

1.1. Carbono negro

El carbono negro, hollin o carbono elemental (CN) es un aerosol primario, es decir, emitido
directamente por una fuente, que es producido por la quema incompleta de combustibles fésiles,
biocombustibles y biomasa (IPCC, 2018). La permanencia en la atmdsfera de este contaminante va
desde dias a semanas, por lo que es considerado un contaminante climatico de vida corta (CCVC).

El CN tiene un gran potencial para absorber luz, la que luego emite en forma de calor, ademas, a
diferencia de otros aerosoles, este solo produce un forzamiento radiativo positivo en la atmésfera,
lo que se traduce en un calentamiento del planeta (Boucher et al., 2013). EI CN también tiene efectos
sobre las superficies en las que se deposita, por un lado, el CN puede cambiar el albedo de las
superficies de hielo o nieve (Rowe et al., 2019), por otro lado, también altera la formacién de las
nubes al depositarse sobre ellas (Bond et al., 2013), ademds, el CN es parte del material particulado
completamente respirable (MP3s), por lo que la exposicién a este contaminante trae problemas a
la salud (WHO, 2018; Kirrane et al., 2019; Huneeus et al., 2020). Segun la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) la contaminacidon del aire provoca aproximadamente 4,2 millones de muertes
prematuras en todo el mundo.

! https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/12/3rd-BUR-Chile-SPanish.pdf
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Figura 1. Esquematizacién de los impactos del CN en el sistema climatico.
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Fuente: Adaptado de https://ccacoalition.org/en/slcps/black-carbon.

Como se menciona anteriormente, el CN pertenece al MP2sy forma solo una parte de este, la
composicion del MP varia segun el lugar en donde se mide. Esto ultimo guarda estrecha relacién
con las fuentes de emisidn, tanto naturales como antrdpicas, que se encuentre en el lugar en donde
se realiza la caracterizacién del MP. Por ejemplo, en un lugar lejano del océano y donde predomina
el uso de lefia la composicidon del MP estara dominada por particulas organicas y presentard una
muy baja o nula participacion de sal marina. En Chile se han monitoreado los niveles o
concentraciones de MP (entre otros contaminantes) en diferentes ciudades o puntos estratégicos
(e.g. cerca de centrales de generacidn), los que son registrados y publicados en el Sistema de
Informacién Nacional de Calidad del Aires. Debido a los altos indices de MP y otros contaminantes,
Chile, ha implementado la Estrategia de Planes de Descontaminacidon Atmosférica, esta estrategia
cuenta con una serie de medidas que buscan mejorar la calidad del aire en las ciudades mas
contaminadas del pais, con un foco en la reduccidn de MP2s. Las medidas actualmente en
implementacion podrian traer reducciones significativas en las emisiones de MP y a su vez, como
un cobeneficio, de CN.

Por lo tanto, la mitigacién de MP, a través del CN, presenta una oportunidad para mejorar la calidad
del aire en las ciudades, desmullendo indices de morbilidad y mortalidad, ademds, como cobeneficio
la reduccién de CN ayudaria a lograr la meta del 1,5 °C comprometida en el acuerdo de Paris.
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Figura 2. Esquematizacion del tamafio del MPs.

o+ MP 25

Particulas combustibles.

componentes organicos,

Cabello humano s
50 - 70 pm de diametro .‘, 25 metales, etc.
> S ¥ <25 pumde didmetro
® MP 10

<10 um de didametro

Polvo, polen, moho, etc.

Arena fina de playa
90 um de diametro

Fuente: http://airechile.mma.gob.cl/faq

1.2.Metodologia general

La metodologia utilizada en la elaboracién del inventario consiste en traducir los consumos o
actividades utilizadas en el INGEI en emisiones de CN. La estimacidn realizada en este inventario
considera las emisiones provenientes de diferentes fuentes, procesos y tecnologias. Este ultimo
varia al momento de entrar una nueva regulaciéon o normativa.

El siguiente esquema resume la metodologia de estimacion segln los diferentes sectores.

Figura 3. Arbol de ideas utilizado para la estimacién de emisiones de CN.
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2. TENDENCIA NACIONAL DE CARBONO NEGRO

EL inventario nacional de CN (INCN) da evidencia de las principales fuentes de este contaminante a
lo largo de Chile, a través de una metodologia capaz de evidenciar avances en materia de mitigacion
de emisiones que, a su vez, esta en linea con las emisiones del INGEI. Las emisiones del INCN se
presentan de acuerdo con las categorias definidas en el INGEI de Chile (http://snichile.mma.gob.cl/).
En 2018 las emisiones de CN alcanzaron las 15,3 kt, lo que representé un aumento del 38% respecto
de 1990 y una disminucién del 2% respecto del 2016. La tendencia de las emisiones de CN esta
fuertemente dominada por el sector Energia, vale decir, por las emisiones producidas por el
consumo de combustible, sin embargo, en algunos afos (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 CN a nivel nacional. Esto
ultimo queda claramente reflejado en el afio 2017, en donde las emisiones totales del pais llegaron
a los 27,83 kt de CN y las emisiones producto de incendio forestales alcanzan un nivel similar a las
emisiones del sector Energia.

Tabla 9. INCN de Chile: emisiones de CN (kt) por sector, serie 1990-2018

Sector 1990 2000 2010 2013 2016 2017

1. Energia 9,26 12,15 12,25 13,93 14,17 13,87 14,01
2. IPPU 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3. Agricultura 0,74 0,49 0,28 0,31 0,27 0,21 0,22
4. UTCUTS 0,96 0,46 0,99 0,27 1,07 13,58 0,90
5. Residuos 0,08 0,09 0,12 0,14 0,15 0,15 0,16
Total 11,05 13,20 13,66 14,66 15,67 27,83 15,30

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Observando la serie se puede ver una estabilizacién de las emisiones de CN para los ultimos afos
de la serie, donde las emisiones solo se ven alteradas por los incendios ya mencionados. Esta
estabilizacion de la serie se debe mayormente la inclusién de tecnologias menos contaminantes en
los sectores Industrias manufactureras y de la construccion, y Transporte.

Figura 4. Tendencia de las emisiones de CN a nivel nacional.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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3.  SECTOR ENERGIA (1)

3.1. Panorama general
3.1.1. Tendencia de las emisiones de CN

El sector Energia contabiliza las emisiones de CN producidas por la quema de combustibles fésiles y
biocombustibles. Este sector es el mayor emisor de CN, con un 91,6% de las emisiones en 2018, en
donde, en el mismo ano, las emisiones de CN alcanzaron las 14,01 kt, lo que representd un aumento
del 51% respecto de 1990 y una disminucidn del 1% respecto del 2016.

Tabla 10. INCN de Chile: emisiones de CN (kt) producto del sector Energia, serie 1990-2018

Sector 1990 2000 2010 2013 2016 ‘ 2017 2018

1.A.1. Industrias de la energia 0,06 0,08 0,14 0,26 0,31 0,25 0,26
1.A.2. Industrias

manufactureras y de la 2,80 4,02 4,76 6,11 6,40 6,19 6,21
construccion

1.A.3. Transporte 1,74 3,42 2,22 2,23 1,96 1,95 1,95
1.A.4. Otros sectores 4,67 4,62 5,12 5,32 5,49 5,49 5,60
1.A.5. No especificado - - 0,001 0,004 0,0003 0,0003 0,0001
Total 9,26 12,15 12,25 13,93 14,17 13,87 14,01

Por otra parte, respecto de la participacion sectorial en las emisiones de CN se tiene que, en 2018,
el 44,3% de las emisiones corresponden a las Industrias manufactureras y de la construccién (1.A.2),
40% corresponden a Otros sectores (1.A.4), 13,9% corresponden al Transporte (1.A.3) y 1,8%
corresponden a las Industrias de la energia (1.A.1).

Es importante destacar que en los ultimos afos de la serie las emisiones de CN se mantienen
cercanas a las 14 kt lo que se debe mayormente al sector Transporte, el cual disminuye sus
emisiones al adoptar nuevas normativas vehiculares. El 2010 se observa una disminucién mayor en
los sectores 1.A.2 y 1.A.3, debido principalmente a la baja en los consumos energéticos producto,
en parte, al terremoto que afectd Chile en febrero de ese afo.

Figura 5. Tendencia de las emisiones de CN del sector Energia
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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3.1.2. Paramétricos sector Energia

Los niveles de actividad provenientes del Balance Nacional de Energia (BNE) utilizados en la
estimacion de emisiones del sector Energia contabilizan el consumo energético por cada
combustible. Por su parte, los factores de emisién contabilizan la cantidad de contaminantes que se
emiten segun alguna actividad especifica.

El sector Energia presenta los niveles de actividad en consumos energéticos (TJ), por lo que, en
algunos casos, es necesarios parametrizar el nivel de actividad o el factor de emisién para calcular
las emisiones. A continuacién, se presentan los factores utilizados en algunas parametrizaciones
realizadas para obtener los factores de emisién adecuadas.

Tabla 11. Paramétricos utilizados en la elaboracion del INCN

Combustible Densidad Poder Calorifico Superior Factor (kcal/Kg) a Poder Calorifico
(t/m3) (Kcal/Kg) (TJ/Gg) en PCI Inferior (TJ/Gg)
Gasolina 0,730 11.200 3,977 44,5
Gasolina Aviacion 0,700 11.400 3,977 45,3
Kerosene Aviacion 0,810 11.100 3,977 44,1
Kerosene 0,810 11.100 3,977 44,1
Diesel 0,840 10.900 3,977 43,4
Petréleo Combustible 0,945 10.500 3,977 41,8
Gas Licuado 0,550 12.100 3,768 45,6
Nafta 0,700 11.500 3,977 45,7
Alquitran - 10.400 3,977 41,4
Gas Refinaria (*) 0,58 4.260 3,977 16,9
Carbén - 7.000 3,977 27,8
Coque metalurgico - 7.000 3,977 27,8
Gas Corriente (*) - 4.600 3,768 17,3
Gas Alto Horno (*) - 7.200 3,768 27,1
Gas Natural (*) - 9.341 3,768 35,2
Lefia 0,590 3.500 3,977 13,9
Biogas (*) - 5.600 3,768 21,1
Coque de Petréleo - 8100 3,977 32,2
* kcal/m3

Fuente: Equipo técnico sectorial de Energia

3.2.Industria de la energia (1.A.1.)
3.2.1. Tendencia de las emisiones de CN

La primera categoria del sector Energia corresponde a la Industrias de la energia. Esta categoria es
la menor emisora de CN del sector. En 2018, las emisiones de esta categoria aportaron con el 1,8%
de las emisiones del sector, alcanzando las 0,26 kt de CN, aumentando en un 359% respecto de 1990
y disminuyendo en un 18% respecto del 2016.

Las emisiones contabilizadas en esta categoria consideran los consumos de combustibles de la
produccién de electricidad, refinacion de petréleo y la manufactura de combustibles.
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Figura 6. Tendencia de las emisiones de CN para las Industrias de la energia.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
3.2.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

La estimacion de emisiones de la categoria Industrias de la energia fueron calculadas utilizando la
siguiente ecuacion.

Ecuacién 8. Emisiones de CN producto de la quema de combustibles en Industrias de la energia

ZE = NAi,j * FEi,j

Donde:

e E: Emisiones de CN.

e NA: Nivel de actividad (consumo de combustible).

e FE: Factor de emision (kg de CN/TJ de combustible).
i: Categoria.

e j: Combustible.
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

3.2.2.1. Datos de actividad

Para la estimacién de emisiones de CN se utilizaron los niveles de actividad del INGEI, serie 1990 —
2018. Ademas, se contabilizaron las emisiones producto de autoproduccién de diferentes industrias,
las que se detallan en el numeral 3.3.2.1.

3.2.2.2. Factores de emision

Para la estimacion de emisiones de la categoria Industrias de la energia se utilizaron factores de
emisién Tier 1 de las guias de elaboracién de inventarios de EMEP/EEA del 2019. Debido a que la
mayoria de los consumos se encuentran en la categoria Produccién de electricidad y calor como
actividad principal, se opté por utilizar los factores de emisidn disponibles para esa categoria,
excepto para las emisiones provenientes del gas de refineria, en la cual se conté con un factor de
emision especifico. A continuacidn, se presentan los factores de emisidn por combustible utilizados
en la categoria, como también la homologacién, en relacién con el tipo de combustible que se
considerd en la estimacion.
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Tabla 12. Factores de emisions para Industrias de la energia

Categoria Combustible kg (CN)/T) ‘ Referencia

Queros.e,no para motor] 027 Como gas ol
a reaccion ’ factors (1.A.1.a, Table 3-6)
Otro queroseno 0,27 EME:c/tE)Er/: ((1211.3);_?;;':22)5]0“ Como gas oil
Gas / Diésel oil 0,27 EME:!tE)Er/: ((12.0Alj)a"l'i$;b1|:r;i;)sion Como gas oil
Fueldleo residual 1,08 EME:c/tE)Er/: ((1211-;).)a'll'i$;bl|:r;i55)sion Como heavy fuel oill
Gases licuados de 002 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission Como gaseous
petroleo ! factors (1.A.1.a, Table 3-4) fuels
Otro carbdn bituminoso 0,07 EME:C/;Er/: ((filj)?;{l’igbllsr;izs)sion Como hard coal
1.A.1. Industrias de la Gas natural 0,02 EME:c/tiErlz :fi%i?aTi'?;t)lI:r;-iZ)Sion Com(j)‘uic;sseous
e o e 5| AL | oo
Coque de Petrdleo 0,07 EME:c/tEoEr/: ((1211'§1).)3Ti$;t)1|:r;i25)si0n Como hard coal
Gasolina para motor 0,27 EM?:C/;Z\ ((1211-§1).)a'll'i$;bl|:r;_ié)sion Como gas oil
Gas de refineria 0,16 EMfE:C/tE’Er/: ((12.?6‘1.3.);?:: ;I:r:_i;ion Como refinery gas
o ttrcacens | g | PRI it ctn | Come g
Alquitran 1,08 EM]E:C/tEOEr'S ((f%?;iglollsr;i;)sion Como heavy fuel oil
osdeatonamo | 002 | EMEIEEA (018 Tl fein | Come o

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

3.3.Industrias manufactureras y de la construcciéon (1.A.2.)
3.3.1. Tendencia de las emisiones de CN

La segunda categoria del sector Energia corresponde a las emisiones del sector Industrias
manufactureras y de la construccién. En términos de emisiones, en 2018 las emisiones alcanzaron
las 6,2 kt de CN, representando el 44,3% de las emisiones totales del sector Energia. Esto representd
un aumento del 122% respecto de 1990 y una disminucion del 3% respecto del 2016. Esta tendencia
es producto principalmente de la industria de la celulosa y la mineria.

En esta categoria se contabilizan las emisiones producto de la actividad industrial y minera, ademas,
en esta version del INCN se incluyeron las emisiones producto de las maquinarias, bajo el nombre
Maquinaria Fuera de Ruta (MFR), utilizadas en estas actividades. Las emisiones de estas ultimas
fueron agregadas a cada categoria segun el consumo de diésel destinado a las MFR. Por otra parte,
también se descontaron los consumos producto de autoproduccidon de energia de los mayores
productores. Como se menciona anteriormente, estos consumos fueron agregados a la categoria
Industrias de la energia, lo que impacta mayormente a las emisiones de CN en la categoria Pulpa,
papel e imprenta.
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Figura 7. Tendencia de las emisiones de CN para las Industrias manufactureras y de la construccion.

7

6 m 01% 2018

] ’ m 0,0%

22,4% 39,4%

2 4
o
L3

2 i - o = = || \

1 ERREREE _Ne= 2 4% 0,3%

ST m 15%

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

1.A.2.m. Industria no especificada
H 1.A.2.f. Minerales no metalicos
1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta

1.A.2.i. Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria
H 1.A.2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco
M 1.A.2.c. Sustancias quimicas

B 1.A.2.a. Hierro y acero

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
Por su parte, en 2018 las emisiones provenientes de la MFR alcanzaron las 2,6 kt de CN, aportando
con el 43% de las emisiones la categoria Industrias manufactureras y de la construccidn. Esto

representé un aumento del 103% respecto de 1990 y una disminucion del 4% respecto del 2016.

Figura 8. Tendencia de las emisiones de CN de la MFR.

3,0
2018
2,5 B 10,2% B 16,1%
2,0
2
O 15
x
2 m 70,7% 3,1%
0,0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
M Agricola Forestal B Construccion Industrial E Mineria

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
3.3.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

La estimacién de emisiones de CN de la categoria Industrias manufactureras y de la construccion se
realizd en base a los consumos de combustibles de las diferentes categorias. En esta se
contabilizaron las emisiones provenientes de procesos involucrados en las actividades industriales
y mineras, mientras que los consumos producto de la autoproduccién de energia se contabilizaron
en la categoria Industrias de la energia. A continuacién, se presenta la ecuacion utilizada para la
estimacion de emisiones de la categoria.

100



Ecuacién 9. Emisiones de CN producto de la quema de combustibles en Industrias manufactureras
y de la construccién

ZE = NAi,j * FEi,j

Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Nivel de actividad (consumo de combustible).
e FE: Factor de emisidn (kg de CN/TJ de combustible).
e i: Categoria
e j: Combustible
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

3.3.2.1. Datos de actividad

Respecto de los consumos producto de la autoproduccién de energia, se contd con los consumos
energéticos para toda la serie para diferentes categorias. Sin embargo, estas categorias fueron
definidas en base al BNE (http://energiaabierta.cl/), por lo que la contabilizacion de algunos
consumos no se pudo hacer de forma directa en todos los casos. Es por esto que solo algunos de los
consumos por autoproduccién de energia fueron restados de los consumos finales de las diferentes
categorias. Vale decir que los consumos restados considerados en el inventario representan mas del
90% del consumo por autoproduccion, por lo que los consumos no contabilizados no tienen una
mayor importancia en la estimacién de emisiones. La siguiente tabla muestra las categorias
consideradas y su equivalencia segun categorias INGEI.

Tabla 13. Asignacidén de consumos segun categoria BNE e INGEI
Categoria BNE ‘ Combustible ‘ Categoria INGEI Combustible
Madera y desechos de

Biomasa — lefia
madera

Papel y celulosa Pulpa, papel e imprenta

Diésel Gas / Diésel oil

Fueléleo residual
Madera y desechos de
madera

Petréleo combustible

Biomasa — lefia

Industrias varias Industria no especificada

Diésel Gas / Diésel oil
Petréleo combustible Fueléleo residual
Diésel Gas / Diésel oil
Cobre - - Cobre , -
Petrdleo combustible Fueldleo residual
Hierro Diésel Hierro Gas / Diésel oil

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Por otra parte, cabe destacar que, en esta estimacion solo se consideraron los consumos por
autoproduccion de diésel, biomasa y petréleo combustible, dejando fuera la autoproduccion por
gas natural, gas licuado, gas corriente y carbén debido a que el uso de estos combustibles es menor
a los otros y no generan mayores emisiones de CN. La siguiente tabla muestra los consumos por
autoproduccion que fueron considerados en el inventario.
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Tabla 14. Consumos energéticos (TJ) por autoproduccién segun categoria INGEI, serie 1990 - 2018

Pulpa, papel e imprenta Industria no especificada Cobre Hierro

ECER Gas/ Fueldleo ECER Gas / Fueldleo Gas / Fueldleo Gas /
desechos | .. . . desechos de ., . . .. . . . .
de madera Diésel oil| residual madera Diésel oil | residual | Diésel oil | residual Diésel oil

1990| 6.264 174 4217 - 1.114 370 586 4.808 107
1991 3.977 64 3.451 - 410 303 216 3.935 39
1992| 6.714 51 3.906 - 323 343 170 4.454 31
1993| 7.179 42 4.359 - 268 382 141 4.970 26
1994| 7.840 53 5.631 - 338 494 178 6.420 32
1995| 9.506 55 6.259 - 355 549 186 7.136 34
1996| 11.531 48 3.354 - 304 294 160 3.824 29
1997| 11.335 71 3.446 - 451 302 237 3.929 43
1998 15.791 72 3.722 - 459 327 241 4.244 44
1999| 14.299 130 4.578 - 828 402 435 5.219 79
2000 12.094 19 1.803 - 425 - 58 3.278 68
2001| 18.313 12 686 - 347 - 74 3.032 74
2002| 16.547 10 583 - 360 - 117 2.657 53
2003| 16.180 15 389 - 336 - 40 2.291 42
2004| 17.467 36 432 - 50 - 112 2.247 43
2005| 21.906 36 877 - 149 - 54 2.164 43
2006| 19.376 122 867 - 101 - 59 2.173 37
2007| 19.674 305 1.509 - 25 - 103 2.512 36
2008 20.590 84 1.810 - 328 7 156 2.816 36
2009 23.388 13 1.509 - 338 74 240 2.825 38
2010 19.997 15 2.011 - 386 99 274 3.766 43
2011| 24.650 4 - - 2.304 11 351 462 102
2012 25.072 170 3.874 - 17.957 12 404 2.186 96
2013| 26.083 62 2.530 - 1.491 0 481 1.568 85
2014| 29.910 15 4.438 2.574 681 1.082 407 - 0

2015| 19.059 80 2.806 802 794 420 235 0 21
2016| 22.031 51 1.794 916 610 216 1.274 - -

2017| 25.995 22 - 1.432 841 218 1.294 - -

2018| 27.588 109 1.792 1.331 758 261 1.243 - -

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

De esta manera, considerando los consumos anteriores, los nuevos consumos vendran dados por la
siguiente ecuacion.

Ecuacién 10. Estimacién de consumo final para las Industrias manufactureras y de la construccion
CFi = CAl - APl
Donde:
e CF: Consumo final (TJ).
e CA: Consumo antiguo (TJ).
e AP: Autoproduccion (TJ).
e i: Combustible.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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3.3.2.2. Factores de emision

Para la estimacidén de emisiones de la categoria Industrias manufactureras y de la construccidn se
utilizaron factores de emisién Tier 1 correspondientes a las guias de elaboracién de inventarios de
EMEP/EEA del 2019. A continuacidn, se presentan los factores utilizados.

Tabla 15. Factores de emision para Industrias manufactureras y de la construccién

Categoria

1.A.2. Industrias manufactureras
y de la construccién

factor (1.A.2, Table 3-3)

‘ Combustible (G:I(i Referencia Nota
Otro queroseno 11,20 EMEZEEQ ((210A1€;)’ Tri:gli ‘:T‘i)ssion Como liquid fuels
Gas / Diésel oil 11,20 EMEZEE:r ((210A192), ?:;Ii :i‘zi)ssion Como liquid fuels
Fueldleo residual 11,20 EMEZ&EQ?%? _I'I:;ebrlels_?)ission Como liquid fuels
G o 5o | g5 | PHEIEA 20 i 559 o s o
Otro carbdn bituminoso| 6,90 EMEZ;E:; ((210A192), ;i:l:r;li ggi)ssion Como solid fuels
e 550 | o™ | como oo
Gas de fabricade gas | 0,03 EMEZEE(’: ((210A192), ?ael::kle :i'r;i)ssion Como gaseous fuels|
Gas de alto horno 0,03 EMEZ;E:; ((210A192), ;i:l:r;li ggi)ssion Como gaseous fuels|
Gas natural 0,03 EMEZEZ-: ((210,:92), Tl'i:kzli :i'r;i)ssion Como gaseous fuels|
o e e el
Gasolina para motor | 11,20 EMEZ;E:; ((210AlS;) Tl'i:tl;li gni)ssion Como liquid fuels
Gas de refineria 0,03 EMEZEZ-: ((210,:92), Tl'iaetzli :i\;i)ssion Como gaseous fuels|
O 0 a0 | como i
Nafta 11,20 EMEZEE:; ((210AlS;)’ Tl_i:gli gni)ssion Como liquid fuels
e a0 o™ | coms i
Coque de Petrdleo 11,20 EMEZ;E(i ((210A1€;), ?:ll;lcle :Tli)ssion Como liquid fuels
Gasolina para la aviacion| 11,20 EMEZEZ-: ((210,:92), Tl'iaetzli gni)ssion Como liquid fuels
Otro biogas 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission Como gaseous fuels|

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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3.3.3. Aspectos metodoldgicos maquinaria fuera de ruta

La estimacion de las emisiones provenientes de la MFR se realizé en base al primer inventario de
emisiones de MFR de Chile, elaborado por (GEASUR, 2014). Este estudio elabora un inventario con
afio base 2013, el cual ha sido utilizado como base para otros estudios (MMA, 2016, Gallardo et al,
2020). En el INCN, serie 1990 — 2018, se utilizd como base de la estimacidn el parque de maquinarias
y los consumos estimados por dicho inventario. Ademads, se contabilizaron las emisiones
provenientes de las maquinarias utilizadas en la gran mineria del cobre.

Respecto del parque estimado por GEASUR, se tiene diferentes maquinarias agrupadas en cuatro
actividades diferentes, siendo estas: Agricola-Forestal, Construccidn, Industrial y Mineria, donde las
magquinarias consideradas en este parque deben cumplir con la siguiente definicidn:

“Cualquier mdquina movil o equipo industrial portatil o vehiculo con o sin carroceria, no destinados
al transporte de pasajeros o mercancias por carretera, aptos para desplazarse sobre el suelo, con o
sin carretera y que funciona en base a motores de combustion interna, de encendido por compresion,
con una potencia neta instalada, igual o superior a 19 kW pero inferior a 560 kW.”

Las maquinarias contabilizadas provienen de las bases de datos de aduanas, donde se considera que
todas las maquinarias ingresadas al pais son vendidas. El parque estimado para el afio 2013
considera todas las maquinarias ingresadas desde el 2000 al 2013, asumiendo que toda la
magquinaria antes del 2000 fue extraida del parque.

Siguiendo el mismo supuesto, se elabord un parque de maquinarias para la serie 2013 — 2018. A
continuacién, se presenta el parque estimado segin metodologia GEASUR para dicho periodo.

Tabla 16. Parque estimado (maquinarias) para la serie 2013 — 2018

Agricola - Forestal 36.581 40.881 44.511 47.471 46.366 44.654
Construccion 39.109 40.813 42.660 44.969 47.268 49.382
Industrial 8.327 8.619 9.668 10.437 11.446 12.791
Mineria 12.317 14.297 16.553 17.118 17.766 18.584

Fuente: Divisidon de Calidad del Aire

Considerando la serie de 2013 — 2018 fue posible estimar un parque hacia 1990. Para esto se
considerd que un decrecimiento de un 4% cada afio hacia atras.

El parque estimado sirve como indicador para diferenciar las maquinarias segin normativa y
asignarle el consumo segun la edad de la maquinaria. Respecto de las normativas, estas se asignaron
segun los porcentajes de maquinarias con diferentes normativas estimados por GEASUR, para cada
rubro. Por otra parte, el consumo etario se elaboré en base al supuesto de que las maquinarias
mayores a trece anos salen del parque y el consumo etario proveniente de las guias de elaboracion
de inventarios de EMEP/EEA del 2019. A continuacidn, se presentan los consumos porcentuales
segun edad.
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Tabla 17. Consumo etario (%) para MFR
Ano de la MFR % anual de combustible consumido Referencia

14,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
8,7
5,3
2,0
2,0
10 2,0
11 2,0
12 2,0
13 2,0
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Elaborado en base a
EMEP/EEA (2019) 1.A.4 (Table 3-3)

OO (N(O|N|BD|WIN(RO

Respecto de los niveles de actividad, estos se estimaron en base a GEASUR. En dicho estudio se
estimaron los consumos para los diferentes rubros definidos en el inventario de MFR. Como
resultado se obtuvo los siguientes parametros para el afio base.

Tabla 18. Afio base del inventario de GEASUR

Rubro ‘ Consumo de diésel (m3) | % Consumo ‘ Flota ‘ % Flota ‘
iAgricola Forestal 275.229 22% 36.581 38%
Construccién 580.773 46% 39.109 41%
Industrial 111.427 9% 8.327 9%

Mineria 299.655 24% 12.317 13%
Total 1.267.084 100% 96.334 100%

Fuente: GEASUR 2014

Considerando esto, se designaron los consumos de estas actividades segun las categorias del INGEI.
Para esto se siguio la siguiente asignacion.

Tabla 19. Asignacion de consumos segun rubros.
Rubro GEASUR ‘ Categoria INGEI ‘
Hierro y acero
Sustancias quimicas
Pulpa, papel e imprenta
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco

iAgricola Forestal
Construccion

Industrial Minerales no metdlicos
Industria no especificada
Mineria del cobre
L, Mineria del hierro
Mineria

Mineria del salitre
Minas varias

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
De esta manera, se contd con diferentes parametros para realizar una estimacién de las emisiones

provenientes de la MFR con una metodologia Tier 2, proveniente de las guias de elaboracion de
inventarios de EMEP/EEA del 2019. La ecuacidn utilizada fue la siguiente.
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Ecuacién 11. Emisiones de CN producto del uso de diésel en maquinaria fuera de ruta
ZE = NA*CE *Tec; * FE

Donde:

e E: Emisiones de CN.

¢ NA: Nivel de actividad (t de diésel).

e CE: Consumo etario (%).

e Tec: Tecnologia de la maquinaria (%).

e FE: Factor de emision (g de CN/t de diésel)
i: Actividad
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

Por otro lado, se realizé una estimacidn de las emisiones provenientes de las MFR de la gran mineria
del cobre. Debido a la definicién de una MFR (presentada anteriormente), los consumos de las
grandes maquinarias de la gran mineria del cobre no son contabilizadas como MFR, puesto que, los
camiones de transporte de material exceden las 560 kW que define una MFR. Es por esto que en
otras estimaciones se ha dejado fuera los consumos de combustibles de estas maquinarias. La
ecuacion utilizada en la estimacion de emisiones fue la siguiente.

Ecuacién 12. Emisiones de CN producto del uso de diésel en maquinaria fuera de ruta en la gran
mineria del cobre
E =NAx*FE
Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Nivel de actividad (TJ de diésel).

e FE: Factor de emision (kg de CN/TJ de combustible).
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

3.3.3.1. Datos de actividad

Respecto de los rubros distintos de la mineria, se considerd que todo el consumo de diésel reportado
en estas categorias se utiliza en maquinarias. Este supuesto se basoé en la estimacién realizada por
GEASUR, la cual excedia (en un 1%) los niveles de diésel reportados por las categorias INGEI, seguin
los rubros correspondientes a GEASUR. Cabe destacar que, de todos los consumos reportados de
estas categorias, el mayor consumidor es la Industria no especificada. Por otra parte, para el sector
mineria se considerd que un 15% de los consumos diésel total fue utilizado en MFR. Este supuesto
se realizé en base a que el consumo reportado por GEASUR para mineria corresponde al 15% del
consumo total de diésel en la mineria. Todos estos supuestos fueron utilizados durante toda la serie.
A continuacién, se presentan los consumos de combustibles utilizados en la estimacidon de emisiones
de MFR.
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Tabla 20. Consumos de diésel (TJ) por categoria industrial destinados para MFR, serie 1990 - 2018
Procesamiento de

Hierroy | Sustancias Pulpa, papel e . . Minerales no Industria no
acero quimicas imprenta alimentos, bebidasy metalicos especificada
tabaco
1990 80 59 72 2 189 10.377
1991 62 96 147 1 133 9.577
1992 72 95 6.436 0 128 7.107
1993 72 15 116 0 259 12.601
1994 80 12 139 0 240 12.465
1995 69 30 119 0 126 15.764
1996 68 15 103 0 191 18.782
1997 142 33 147 1 218 22.333
1998 118 200 102 1 421 16.280
1999 150 41 239 1 417 13.752
2000 131 41 103 - 462 11.185
2001 70 9 84 - 498 18.734
2002 48 15 259 - 473 14.112
2003 4 400 366 20 274 20.886
2004 80 14 524 - 221 22.831
2005 54 81 166 - 280 18.483
2006 47 72 55 - 237 27.958
2007 116 14 210 - 317 33.625
2008 96 13 412 13 476 33.662
2009 40 5 422 13 427 26.351
2010 14 17 473 23 502 16.649
2011 - 21 68 25 411 24.424
2012 38 40 255 25 267 24.632
2013 - 41 46 19 68 34.586
2014 40 15 134 19 284 34.639
2015 3 12 46 17 242 31.444
2016 331 217 850 11 329 33.162
2017 308 214 913 24 151 34.172
2018 233 20 985 16 115 28.369

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Tabla 21. Consumos de diésel (TJ) por categoria minera destinados para MFR, serie 1990 - 2018

‘ Mineria del cobre Mineria del hierro Mineria del salitre ‘ Minas varias

1990 1.105 103 112 1.022
1991 1.085 125 91 915
1992 1.082 108 84 680
1993 1.156 14 88 1.189
1994 1.328 138 89 1.182
1995 1.506 23 89 1.491
1996 1.555 168 139 1.771
1997 1.891 185 158 1.939
1998 2.407 173 146 1.797
1999 2.701 129 190 1.525
2000 2.754 182 222 1.794
2001 3.149 153 190 1.886
2002 3.422 127 252 1.871
2003 3.028 106 174 1.615
2004 2.791 23 239 2.198
2005 3.821 27 203 1.819
2006 4.457 27 203 1.988
2007 5.323 20 204 2.053
2008 5.742 22 250 1.720
2009 6.353 35 226 2.110
2010 5.728 150 270 3.380
2011 6.887 171 278 2.724
2012 7.438 467 314 2.446
2013 7.984 211 550 2.168
2014 9.389 321 470 1.889
2015 9.561 433 453 2.814
2016 9.688 272 207 3.057
2017 9.601 313 372 2.349
2018 10.343 337 377 2.363

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Respecto de la gran mineria del cobre, se incluyeron los consumos de estas maquinarias para
visibilizar el impacto que estas generarian en las emisiones. La estimacidn de las emisiones de las
MFR de la gran mineria del cobre se realizé en base a un nivel de actividad definido en base a criterio
de experto, el cual considera que el 80% del consumo de diésel de la categoria Mineria del cobre se
utiliza en el transporte de material, vale decir, en MFR y un factor de emisién para maquinarias A
continuacién, se presentan los consumos de combustibles utilizados en la estimacién de emisiones
de MFR de la gran mineria del cobre.
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Tabla 22. Consumos de diésel (TJ) en la gran mineria del cobre producto de procesos y MFR, serie

1990 - 2018

Procesos MFR
1990 4.629 18.517
1991 4.262 17.049
1992 4.164 16.658
1993 3.863 15.451
1994 4.056 16.225
1995 3.939 15.755
1996 4.170 16.680
1997 4.768 19.071
1998 4.846 19.383
1999 4.922 19.686
2000 5.106 20.423
2001 4.826 19.303
2002 5.746 22.986
2003 4.688 18.754
2004 3.948 15.794
2005 4.955 19.821
2006 5.867 23.467
2007 7.125 28.500
2008 7.747 30.986
2009 8.558 34.232
2010 7.602 30.408
2011 9.160 36.639
2012 9.475 37.901
2013 9.911 39.646
2014 10.982 43.930
2015 11.761 47.042
2016 11.684 46.735
2017 11.634 46.536
2018 12.443 49.773

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

3.3.3.2. Factores de emision

La estimacién de emisiones de la MFR se realizd diferenciando las maquinarias por tipo de
normativa, excepto en las maquinarias de la gran mineria del cobre. A continuacidn, se presentan

los factores utilizados.
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Tabla 23. Factores de emisién para maquinaria fuera de ruta

Categoria Actividad Tecnologia| g (CN)/t (diésel) ‘ Referencia

EMEP/EEA (2019) Tier 2 emission factors (1.A.4,
Table 3-2, 1.A.2.g.vii and1.A.4.a.ii )
EMEP/EEA (2019) Tier 2 emission factors (1.A.4,
Table 3-2, 1.A.2.g.viiand1.A.4.a.ii )
EMEP/EEA (2019) Tier 2 emission factors (1.A.4,
Table 3-2, 1.A.2.g.viiand1.A.4.a.ii )
EMEP/EEA (2019) Tier 2 emission factors (1.A.4,
MFR ptage Il 825 Tabli_ 32, )l.A.Z.g.vii and1.A4.a.ii )(
EMEP/EEA (2019) Tier 2 emission factors (1.A.4,

< 1981 3.414

1981-1990 2.369

Agricola-Forestal,
Construccidn, Stage | 800
Industrial, Mineria

Stage llIA 758 Table 3-2, 1.A.2.g.viiand1.A.4.a.ii )
Gran mineria del ) 1306 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4,
cobre : Table 3-1, 1.A.2.g.vii and 1.A.4.a.ii)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

3.4.Transporte (1.A.3.)
3.4.1. Tendencias de las emisiones de CN

La categoria Transporte es la tercera mas importante en cuanto a las emisiones de CN del sector
Energia, con un 13,9% de las emisiones en 2018. En este se contabilizan las emisiones producto del
uso de combustibles en transportes terrestres, maritimos y aéreos, en estos ultimos dos, solo se
considera el transporte nacional. En 2018 las emisiones alcanzaron las 1,9 kt de CN, aumentando en
12% desde 1990 y disminuyendo en un 1% desde el 2016.

Cabe destacar que el transporte es responsable de aproximadamente un tercio de las emisiones de
GEI del sector Energia, con un constante aumento durante casi toda la serie, a diferencia de las
emisiones de CN, las cuales disminuyen considerablemente debido a las normativas que regulan la
emision de particulas.

Figura 9. Tendencia de las emisiones de CN para el Transporte.
4,0

2018
lll m 67.0/ W 3,2%
3,0 lll .lllll ,7% )
2,5 B II. -
| 1 1

2,0
1,5

8IS

kt CN

1,0

0,5
B 351%

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
W 1.A.3.a. Aviacion civil B 1.A.3.b. Transporte terrestre 1.A.3.c. Ferrocarriles

W 1.A.3.d. Navegacién maritima y fluvial M 1.A.3.e. Otro tipo de transporte

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Por otra parte, respecto de la variacion de las emisiones de CN del transporte, se tiene que a pesar
de que la demanda del sector va en constante aumento, las emisiones de CN luego del 2000
comienzan a decrecer sustancialmente. Esto se debe principalmente a la adopcién de nuevas
normativas vehiculares en el transporte terrestre. Dicho esto, considerando el maximo de las
emisiones en el 2000, se tiene que al 2018 las emisiones de CN disminuyeron en un 43%.

3.4.2. Aspectos metodolégicos de la categoria

Para la estimacién de emisiones de la categoria Transporte se consideraron varios factores que
repercuten en las emisiones producto del uso de vehiculos. Particularmente se contd con
informacidon para el Transporte terrestre, las demds categorias fueron estimadas con una
metodologia simple, debido los bajos consumos energéticos que estas tienen.

En el caso del Transporte terrestre se estimaron las emisiones de CN segun las normativas que rigen
los diferentes tipos de vehiculos. Esta estimacidn solo se realizd para las categorias de vehiculos mas
importantes (que presentan un mayor consumo energético), siendo estas los Automaviles (1.A.3.b.i),
los Camiones para servicio ligero (1.A.3.b.ii) y los Camiones para servicio pesado y autobuses (1.A.3.b.iii), las
otras categorias no consideraron diferentes tecnologias en su estimacion.

3.4.2.1. Aspectos metodoldgicos del Transporte terrestre
Para visualizar las emisiones segun diferentes normativas se conté con un parque vehicular para
toda la serie y el calendario normas vehiculares oficial. Por su parte, el parque vehicular utilizados

presentd la siguiente estructura.

Tabla 24. Estructura de parque vehicular utilizado para el INCN.

Tipo de vehiculo Motorizacién ‘ E—— ‘
4 Catalitico
Diésel «
ovi No Catalitico
Automdviles a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
4 Catalitico
Diésel c
i ivi No Catalitico
Camiones livianos a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
4 Catalitico
Diésel c
i No Catalitico
Motocicletas a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
& Catalitico
Diésel c
No Catalitico
Todo terreno a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
ié Catalitico
Diésel «
i No Catalitico
Camiones a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
ié Catalitico
Diésel «
No Catalitico
Buses a
Gasolina Catalitico
No Catalitico
ié Catalitico
Diésel «
L No Catalitico
Agricola a
Gasolina Catalitico
No Catalitico

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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En este caso el parque vehicular contabilizaba algunos vehiculos con motorizaciones que no
corresponden. Por ejemplo, se contabilizan Buses y Camiones con motorizacion gasolina, lo que no
es correcto. Sin embargo, en términos de emisiones esto solo afecta la cantidad de vehiculos por
normativa, ya que el nivel de actividad principal es el consumo de combustible. Para efectos de
calculos, los camiones y buses con motorizacidn gasolina fueron considerados vehiculos
comerciales.

Respecto de la entrada en vigencia de las diferentes normativas vehiculares, se conté con calendario
normativo oficial para los vehiculos: Buses, camiones, automdviles y camiones livianos, y los
vehiculos Todo terreno fueron considerados como camiones livianos para la estimacion. Esto,
sumado al parque vehicular seglin tecnologia, permitié elaborar los siguientes supuestos para la
entrada de vehiculos con nuevas normativas.

e Vehiculos sin normativa
o Lacantidad de vehiculos sin normativa es igual a la cantidad de vehiculos del parque
bajo la tecnologia No catalitico.
e Entrada en vigencia de nuevas normativas
o Debido a que los vehiculos con nuevas normativas ingresan antes al pais antes que
entre en vigencia la norma, se consideré que todos los vehiculos nuevos un afio
antes de la entrada de la nueva normativa funcionan bajo esa norma.
e NormaEURO |
o El parque vehicular considerado estima que los vehiculos cataliticos comienzan a
ingresar al parque en 1995, sin embargo, la entrada en vigencia de la primera
normativa sucede en 1992. Por lo tanto, para efectos de consistencia con el INGEI,
se considerd que la entrada en vigencia de la primera normativa sucede en 1995.

Considerando estos supuestos y el parque vehicular, se logré establecer el consumo porcentual de
combustible seglin normativas de los diferentes tipos de vehiculos.

Por otra parte, para estimar la cantidad de emisiones por tipo de vehiculo se consideraron los
siguientes factores de consumo.

Tabla 25. Paramétricos utilizados en la estimacién de emisiones del Transporte terrestre

Paramétrico Tipo de vehiculo | Motorizacién ‘ km/I (combustible) Referencia
Buses 3
Diésel
Camiones 5
S Diésel 12
Factor de consumo [Camidn ligero — Todo terreno ! - BNE
Gasolina 8
IAutomovil Diésel 1
Gasolina 16

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

De esta manera la estimacién de emisiones del Transporte terrestre se considera todos los
pardmetros mencionados anteriormente, utilizando la siguiente ecuacion.
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Ecuacién 13. Emisiones de CN producto de la quema de combustible en el Transporte terrestre
ZE = NAl * FCL * Teci * FEL"]'

Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Nivel de actividad (It).
e FC: Factor de consumo (km/It).
e Tec: Tecnologia seguin normativa (%).
e FE: Factor de emision (g de CN/km)
e i:Tipo de vehiculo
e j:Tipo de combustible
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

Por otra parte, respecto de la asignacion de las emisiones a las categorias del INGEI, esta se realizé
siguiendo los criterios de la siguiente tabla.

Tabla 26. Homologacidn por tipo de vehiculo
Vehiculo (BNE) ‘ Categoria INGEI ‘ Nota ‘

Automoviles de pasajeros con catalizadores|

. . \Vehiculo con normativa
tridireccionales

\Vehiculo pasajero — - - -
IAutoméviles de pasajeros sin  catalizadores|

. . \Vehiculo sin normativa
tridireccionales

Camiones para servicio ligero con catalizadores

tridireccionales

Camiones para servicio ligero sin catalizadores

tridireccionales

Buses . - Se incluye la suma de los dos
- amiones para servicio pesado y autobuses ) ,

Camiones tipos de vehiculos

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Vehiculo con normativa

\Vehiculo comercial
\Vehiculo sin normativa

3.4.2.2. Aspectos metodoldgicos del resto del transporte

La estimacion de emisiones de las otras categorias de Transporte se realizd utilizando el consumo
energético como nivel de actividad y un factor de emisidon segin combustible. La estimacidon se
realizd mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacién 14. Emisiones de CN producto de la quema de combustible en el resto del transporte

Z E = NAi,j * FEi,j

Donde:

e E: Emisiones de CN.

e NA: Nivel de actividad (TJ de combustible)

e FE: Factor de emisidn (kg de CN/ TJ de combustible).

e i:Tipo de vehiculo.

e j: Combustible.
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)
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3.4.2.3. Datos de actividad

3.4.2.4. Factores de emision
Para la estimacién de emisiones de la categoria Transporte se consideraron diferentes factores de
emision segun la metodologia utilizada. Para el Transporte terrestre se consideraron los siguientes

factores de emision.

Tabla 27. Factores de emision para Transporte Terrestre

Vehiculo Normativa ‘ g (MP)/km | %CN | Referencia ‘
Sin norma 0,221 55% bi bl
Euro 1 0,084 70% EMEP/EEA 12?18 .i2019 Table
IAutomavil - Diésel Euro 2 0,055 80% _
0,
Euro 3 0,039 85% EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,031 87% 3-92
Euro 5 0,002 10%
Sin norma 0,002 30% EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Tabl
Euro 1 0,002 25% / s ! able
IAutomavil — Gasolina Euro 2 0,002 25% )
0,
Euro 3 0,001 15% EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,001 15% 3-92
Euro 5 0,001 15%
Sin norma 0,356 55% bi bi
Euro 1 0,117 70% EMEP/EEA 1/;?;0 12019 Table
Camion ligero — Diésel Euro 2 0,117 80% )
0,
Euro 3 0,078 85% EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,041 87% 3-92
Euro 5 0,001 10%
Sin norma 0,002 30% bii bl
Euro 1 0,002 25% EMEP/EEA 1A33;0 12019 Table
Camién ligero - Gasolina Euro 2 0,002 25% )
0,
Euro 3 0,001 15% EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,001 15% 397
Euro 5 0,001 15%
Sin norma 0,470 50% bii bl
EFuro 1 0,362 65% EMEP/EEA 123;4 12019 Table
Euro 2 0,165 65% A
Buses Furo 3 0178 0% (Como coaches standar)
’ - EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,035 75% 3-92
Euro 5 0,035 75%
Sin norma 0,418 50% .
EFuro 1 0,297 65% EMEP/EEA 1§izb| 2019 Table
) Euro 2 0,155 65% )
Camiones Furo 3 0.130 0% (Como 16t —32t)
’ > EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table
Euro 4 0,024 75% 3.92
Euro 5 0,024 75%

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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Para el resto del transporte se consideraron los siguientes factores de emision.

Tabla 28. Factores de emisién para el resto de Transporte

Categoria ‘ Combustible kg (CN)/TJ Referencia

EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table 3-6

Motocicletas Gasolina para motor 5,43 EMEP/EEA 1.A.3.b.i 2019 Table 3-11
Gasolina para motor 0,02 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.3.b, Table 3-
6; 3-11)
Gasolina para la aviacién 2,21 Bond, et al. 2004 Table 7
Queroseno para motor 3, ,; Bond, et al. 2004 Table 7
reaccion
Aviacion de cabotaie Otro queroseno 2,27 Bond, et al. 2004 Table 7
y ., . EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.3.b, Table 3-
Gas / Diésel oil 11,49
6; 3-11)
Fueldleo residual 11,49 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.3.b, Table 3-
6; 3-11)
Gases licuados de petréleo 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
Gas natural 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
Gasolina para motor 0,02 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.3.b, Table 3-
6; 3-11)
Gas / Diésel ol 20,54 EMEP/EEA (2019) Tier 1 em|15)5|on factor (1.A.3.c, Table 3-
Ferrocarriles Fueldleo residual 11,49 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.3.b, Table 3-
6; 3-11)
Gases licuados de petréleo 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
Otro carbon bituminoso 25,47 |EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-3)
Gas de fabrica de gas 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
Gasolina para motor 10,60 EMEP/EEA (2019) Tier 1 em|35)5|on factor (1.A.3.d, Table 3-
Querglseno para motor a 2,21 Bond, et al. 2004 Table 7
reaccion
N . Otro queroseno 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
avegacion - — N
maritima y fluvialGas / Diésel oil 10,01 EMEP/EEA (2019) Tier 1 em|25)5|on factor (1.A.3.d, Table 3
nacional - —
Fueldleo residual 16,09 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emlls)smn factor (1.A.3.d, Table 3-
Gases licuados de petréleo 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)
Otro carbon bituminoso 25,47 |EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-3)
Gas natural 0,08 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4, Table 3-4)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Las emisiones producto de combustibles gaseosos como gas licuado de petrdleo y gas natural no
fueron consideradas, debido a la baja emision de particulas de estas.
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3.5.0tros sectores (1.A.4.)
3.5.1. Tendencia de las emisiones de CN

La cuarta categoria corresponde a Otros sectores. Esta categoria es la segunda mas importante en
cuanto a las emisiones de CN, aportando con el 40% de las emisiones del sector Energia en 2018,
alcanzando las 5,6 kt de CN. Estos niveles representaron un aumento del 20% respecto de 1990 y
un aumento del 2% respecto del 2016.

Las emisiones contabilizadas en esta categoria corresponden, mayormente, a los consumos
energéticos provenientes de las viviendas y comercios del pais. Por su parte, el sector Residencial
contabiliza las emisiones de CN producto del uso de combustibles en los hogares del pais, donde las
emisiones estan fuertemente dominadas por el uso de lefia para la calefaccion de los hogares.

Para esta categoria las emisiones mantienen un aumento pequeno, pero constante durante toda la
serie, presentando una Unica baja considerable en 1997, con la disminucidn de las emisiones de la
subcategoria Comercial / Institucional.

Figura 10. Tendencia de las emisiones de CN para Otros sectores.
6
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1,9% m 44%

kt CN
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B 93,7%
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W 1.A.4.a. Comercial / Institucional m 1.A.4.b. Residencial 1.A.4.c. Agricultura / Silvicultura / Pesca / Piscifactorias

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
3.5.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

La estimacion de emisiones de esta categoria se realizé considerando un nivel de actividad y un
factor de emisién, diferenciando entre actividad y combustible. A continuacién, se presenta la
ecuacion utilizada.

Ecuacién 15. Emisiones de CN producto de la quema de combustible en Otros sectores

ZE = NAi,j * FEi,j
Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Consumo de combustible (TJ).
e FE: Factor de emision (kg de CN/TJ).
i: Actividad.

e j: Combustible.
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)
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3.5.2.1. Datos de actividad
3.5.2.2. Factores de emision
Para la estimacidn de emisiones se consideraron los factores de emisién propuestos por las guias de

elaboracion de inventarios de EMEP/EEA del 2019. A continuacién, se presentan los factores
utilizados.

Tabla 29. Factores de emision para Otros sectores

Categoria ‘ Combustible ‘ kg (CN)/TJ ‘ Referencia
S\zz:g’: para 13 1510 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.9)
Otro queroseno 10,10 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.9)
Gas / Diésel oil 10,10 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.9)
Fueldleo residual 10,10 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.9)
Gases licuados de X .
1.A4.a. Comercial /petroleo 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
Institucional Otro carbonl ¢ g9 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.7)
bituminoso
Gas de fabrica de gas 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
Gas natural 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.10)
Madera y desechos) ;) o5 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
de madera
Otro biogdas 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
Otro queroseno 0,16 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.5)
Gas / Diésel oil 0,16 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.5)
Fueldleo residual 0,16 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.5)
Gase{s licuados  de 0,06 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.4)
petrdleo
1.A.4.b. Residencial [0"° carbonl 55 59 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.3)
bituminoso
Gas de fabrica de gas 0,06 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.4)
Gas natural 0,06 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.4)
Madera y desechos o, EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.6)
de madera
Otro biogas 0,06 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.b, Table 3.4)
1.A.4.c.ii. Veh|cu|oGasolina para motor 0,18 EMEP/EEA (2019) T|e|."1 emission factor.Non road mobile machinery
todo terreno y otra (1.A.4.c.ii, Table 3.1)-Gasoline: four-stroke
maquinaria ., . EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor Non road mobile machinery
Gas / Diésel oil 14,40 (1.A.4.c.ii, Table 3.1)-Forestry
Gasolina para motor 018 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor Non road mobile machinery
P ' (L.A.4.c.ii, Table 3.1)-Gasoline: four-stroke
Otro queroseno 10,10 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.9)
Gas / Digsel ol 10,00 EMEP/EEA (2019) Tler 1 fem|55|or1 fact.or (Ta.ble 3-2. Tier 1 em|55|on factors for|
ships using marine diesel oil/marine gas oil)
, ) EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (Table 3-2 Tier 1 emission factors for|
Fueldleo residual 10,00 . . . . . . .
1.A.4.c.iii. Pesca ships using marine diesel oil/marine gas oil)
(combustion movil) [Gases licuados  del 3 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
petréleo
O.tro . carbon 6,90 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.7)
bituminoso
Gas de fabrica de gas 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
Gas natural 0,03 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
Madera y desechos| ;o EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor (1.A.4.a, Table 3.8)
de madera
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3.6. No especificado (1.A.5.)

Esta categoria corresponde a las emisiones provenientes de la quema de combustible para aviacion
en actividades no especificadas. Las emisiones de esta categoria representan menos del 0,1% del
total de las emisiones del sector Energia, en donde solo se cuentan con datos desde el 2010 al 2018.
Los consumos reportados en esta categoria corresponden a consumos de Queroseno para motor a
reaccion, por lo que el factor de emisién utilizado es el mismo que para las partidas informativas.
Debido a la baja importancia de estas emisiones, no se entrara en detalles en esta categoria.

Figura 11. Tendencia de las emisiones de CN para No especificado.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

3.7.Partidas informativas
3.7.1. Tendencia de las emisiones de CN

Respecto de las Partidas informativas se tiene que la mayoria de las emisiones de CN provienen de
la actividad de vehiculos maritimos, esto debido al uso de diésel como fuente de energia. Para el
2018, las emisiones alcanzan las 0,2 kt de CN, lo que representd un aumento del 82% respecto de
1990 y un aumento del 9% respecto del 2016. Las emisiones muestran una disminucidn sustantiva
desde el afio 2006, disminuyendo en un 74% al 2018.
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Figura 12. Tendencia de las emisiones de CN para las partidas informativas.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
3.7.2. Aspectos metodoldgicos de la categoria

La estimacion de las emisiones de las Partidas informativas se realizd6 de manera simple, en otras
palabras, se considerd un nivel de actividad y un factor de emisién por combustible. A continuacion,
se presenta la ecuacidn utilizada para estimar las emisiones.

Ecuacién 16. Emisiones de CN producto de la quema de combustible en las partidas informativas
E = NA * FE;
Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Nivel de actividad (TJ).
e FE: Factor de emisidn (kg de CN/TJ).
e i: Combustible.

Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)
3.7.2.1. Datos de actividad

3.7.2.2. Factores de emision

Los consumos de las partidas informativas solo corresponden a consumos de tres combustibles. A
continuacién, se presentan los factores de emision utilizados.

Tabla 30. Factores de emisidon para Partidas informativas

Categoria Actividad | Combustible | kg (CN)/T) Referencia
pviacion Queroseno  para 2,27 Bond, et al. 2004 Table 7
internacional motor a reaccién
. . . ., . EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor
Partid fi t
artidas informativas Navegacion Gas / Diésel oil 10,01 (1.A.3.d, Table 3-2)
internacional , . EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factor
1
Fueldleo residual 6,09 (1.A.3.d, Table 3-1)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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4. SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (2)

4.1. Panorama general
4.1.1. Tendencia de las emisiones de CN

El sector Procesos Industriales y uso de productos (IPPU) es el sector con menos de emisiones de
CN a nivel nacional, con un 0,1% de las emisiones en 2018, alcanzando las 0,011 kt de CN. Esto
representé un aumento del 33% respecto de 1990 y una disminucion del 18% respecto del 2016.
Respecto de la particidn de emisiones en 2018, se tiene que un 80,4% de las emisiones provienen
de la categoria Industria de los minerales (2.A) y el 19,6% restante de la categoria Industria de los
metales (2.C).

Figura 13. Tendencia de las emisiones de CN para IPPU.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
4.1.1.1. Industria de los minerales (2.A.)

Dentro del sector IPPU la categoria Industria de los minerales es la mayor emisora, con 0,009 kt de
CN en 2018. Estos niveles de CN representaron un aumento del 64% respecto de 1990 y una
disminucién del 20% respecto del 2016. Las emisiones contabilizadas en esta categoria
corresponden a las actividades de produccién de cemento, de cal y de vidrio.

4.1.1.2. Industria de los metales (2.C.)

La categoria Industria de los metales es segunda y ultima categoria del sector IPPU. Las emisiones
alcanzaron las 0,002 kt de CN en 2018, lo que representé una disminucion del 24% respecto de 1990
y una disminucién del 8 respecto del 2016. Por otra parte, las emisiones contabilizadas en esta
categoria consideran las actividades de Produccién de hierro y acero y la Produccién de
ferroaleaciones. Cabe destacar que solo se cuenta con una estimacién de produccién de
ferroaleaciones hasta el 2001, los afios posteriores no cuentan con niveles de actividad de esta
categoria.
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4.1.2. Aspectos metodoldgicos del sector

La estimacién de emisiones del sector IPPU se realiz6 mediante una estimacién simple, la que
considera la cantidad de produccidon de materiales y un factor de emisién para cada producto. A
continuacidn, se presenta la ecuacion utilizada para calcular las emisiones del sector IPPU.

Ecuacién 17. Emisiones de CN producto de la fabricacion de productos en IPPU
Donde:

Z E = NAL * FEl
e E: Emisiones de CN.

e NA: Nivel de actividad (produccién de materiales en toneladas).
e FE: Factor de emisidn (g de CN/t de material).
e i:Actividad

Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

4.1.2.1. Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados en la estimacién de emisiones corresponden a los del INGEI, serie
1990 - 2018.

4.1.2.2. Factores de emision
Para la estimacion de emisiones del sector IPPU se utilizo la fraccidon de CN dentro de las emisiones

de particulas. En este caso se consideré un factor de emisién por tipo de material producido. A
continuacién, se presentan los factores utilizados en la estimacién de emisiones.

Tabla 31. Factores de emision para el sector IPPU

Categoria Actividad ‘ g(r(n“::ezrill)t ‘ g(CN)/t Referencia

Produccién de o EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission

cemento 130 3% 3,90 factor (2.A.1, Table 3-1)
2.A. Industria L, o EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission

de los minerales| Produccion de cal 700 0,46% 3,22 factor (2.A.2, Table 3-1)
Produccidn de 0 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission

vidrio 240 0,06% 0,15 factor (2.A.3, Table 3-1)
Produccién de 140 0.36% 0.50 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission

2.C. Industrial | hierroy acero ’ ! factor (2.C.1, Table 3-1)
de los metales | Produccién de 600 10% 60 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission

ferroaleaciones factor (2.C.2, Table 3-1)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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5. SECTOR AGRICULTURA (3)

5.1. Panorama general
5.1.1. Tendencia de las emisiones de CN

El sector Agricultura es el tercer sector mds importante en cuanto a emisiones de CN, con el 1,4%
de las emisiones en 2018. En el mismo afio, las emisiones de CN llegaron a las 0,2 kt, lo que
representd una disminucion del 71% respecto de 1990 y un 20% respecto del 2016. Estas
disminuciones se repiten durante toda la serie, donde se observa una baja constante durante toda
la serie. Por otra parte, las emisiones de CN de este sector provienen Unicamente de la categoria
Quema de residuos agricola en el campo.

Figura 14. Tendencia de las emisiones de CN para Agricultura
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
5.1.1.1. Quema de residuos agricolas en el campo

Para la quema de residuos agricolas se contabiliza la materia seca total quemada en la categoria. En
este caso se ve una disminucion sustantiva de las emisiones, desde 0,7 kt de CN en 1990 hasta 0,2
kt de CN en 2018. A lo largo de la serie se ve una disminucién sostenida, salvo en algunos afos en
donde la cantidad de quema de residuos aumentan respecto del afio anterior para luego volver a
disminuir.

Las emisiones contabilizadas en este sector consideran la quema de Cereales y otros cultivos (3.F.1)
y Fruticolas (3.F.2). Para la estimacién de estas categorias se utilizé el mismo factor de emisién, por
lo que las emisiones totales fueron agrupadas bajo la categoria 3.F.
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5.1.2. Aspectos metodoldgicos del sector

La estimacién de emisiones del sector agricultura se realizé mediante una estimacién simple, la que
considera la cantidad de materia seca quemada y un factor de emisidon. A continuacidn, se presentan
la ecuacidn utilizada.

Ecuacién 18. Emisiones de CN producto de la quema de residuos agricolas en Agricultura

E = MS « FE
Donde:
e E: Emisiones de CN.
e MS: Materia seca quemada.
e FE: Factor de emision (kg de CN/t MS).

Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

5.1.2.1. Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados en la estimacién de emisiones corresponden a los del INGEI, serie
1990 - 2018.

5.1.2.2. Factores de emision
Para la estimaciéon de emisiones del sector Agricultura se utilizé un factor de emisién directo de CN.
Este factor de emisién fue utilizado para estimar las emisiones de todas las categorias dentro del

sector. A continuacién, se presenta el factor utilizado.

Tabla 32. Factor de emisién para el sector Agricultura

Categoria Actividad ‘Kg (CN)/t (materia seca)‘ Referencia
Cereales y otros 05 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factors (3.F,

3.F. Quema de residuos cultivos ’ Table 3-1)
agricolas en el campo , EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission factors (3.F,

Fruticolas 0,5 Table 3-1)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

6. SECTOR USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (4)

6.1. Panorama general
6.1.1. Tendencia de las emisiones de CN

El sector Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) es el segundo mayor
emisor a nivel nacional. Las emisiones contabilizadas en este sector corresponden a las producidas
por incendios forestales y quemas controladas, las que en 2018 representaron el 5,9% de las
emisiones nacionales, con 0,9 kt de CN, disminuyendo en un 9% con respecto a 1990 y un 17%
respecto del 2016.
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Por otra parte, observando la serie no se puede ver una tendencia clara de las emisiones, debido a
gue los eventos de incendios forestales no son controlados, también resaltan los afios 1998, 1999,
2002, 2015y 2017 en que las emisiones de CN superaron las 2 kt, especialmente en 2017, en donde
cerca de 570.000 ha fueron afectadas por incendios que, en términos de emisiones, se tradujo en
13,6 kt de CN.

Figura 15. Tendencia de las emisiones de CN para UTCUTS.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
6.1.1.1. Tierras forestales (4.A.)

Las emisiones correspondientes a Tierras forestales representan mas del 95% de las emisiones
durante toda la serie, las emisiones contabilizadas en esta categoria corresponden a incendios y
guemas controladas, las que se dividen en: Bosque nativo, Plantaciones forestales, Otras
plantaciones y Quema controlada de residuos forestales. La participacidn de cada una de estas varia
segln donde ocurran los incendios, por lo que no hay una tendencia clara de que sector predomina
sobre los otros. En 2018, las emisiones alcanzaron las 0,87 kt de CN, lo que represento una
disminucién de un 9% con respecto a 1990 y una disminucién del 17% con respecto al 2016.

Cabe destacar que, en 2017, las emisiones de esta categoria alcanzan las 13,3 kt de CN, siendo el
maximo de toda la serie y con un nivel comparable a todo el sector energia. De esta manera, en
2017, se estima que las emisiones de CN se duplicaron debido a la magnitud los incendios que
afectaron Chile.

6.1.1.2. Tierras de cultivo (4.B.)

Las Tierras de cultivos son la categoria menos impactada por incendios y a su vez la menos emisora
de CN del sector. En 2018, las emisiones de esta categoria representaron un 0,4% de las emisiones
del sector, con 0,004 kt de CN, lo que representd un aumento del 64% con respecto a 1990 y una
disminucién del 36% respecto del 2016. Por otra parte, en 2017 las emisiones de esta categoria
alcanzan su maximo con 0,11 kt de CN.
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6.1.1.3. Pastizales (4.C.)

La categoria Pastizales es la segunda mayor emisora del sector, con un 2,6% de las emisiones al
2018. En el mismo afo, las emisiones alcanzaron las 0,02 kt de CN, lo que representd un aumento
del 83% respecto de 1990 y una disminucién del 36% respecto del 2016. En 2017 las emisiones de
CN alcanzan su maximo, con 0,14 kt.

6.1.2. Aspectos metodoldgicos del sector

El calculo de las emisiones del sector UTCUTS considera un nivel de actividad, un factor de emision
y otros factores que se detallan en la siguiente ecuacion.

Ecuacién 19. Emisiones de CN producto de la quema de biomasa en UTCUTS
ZE = NAl *BAl *FCl *FEl

Donde:
e E: Emisiones de CN.
e NA: Nivel de actividad (hectareas).
e BA: Biomasa aérea (t de biomasa/ha) o biomasa que puede quemarse.
e FC: Factor de combustién (porcentaje de biomasa quemada).
e FE: Factor de emisidn (kg de CN/t de biomasa).
e i:Actividad.
Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

6.1.2.1. Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados en la estimacién de emisiones corresponden a los del INGEI, serie
1990 - 2018.

6.1.2.2. Factores de emision

La estimacion de emisiones del sector UTCUTS cuenta con diferentes niveles de detalle segun la
categoria estimada, particularmente para la categoria Tierras forestales, se cuenta con un factor de
biomasa aérea por region. Para facilitar la lectura, solo se presentaran solo los factores de emision
y los otros factores no separados a nivel regional. A continuacién, se presentan los factores de
emision para cada categoria y otros factores utilizados en la estimacién de emisiones.
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Tabla 33. Factores de emisidn y otros factores para el sector UTCUTS
kg (CN)/t Referencia otros

. .. 5 .
Categoria Actividad ‘ BA (t/ha) ‘ FC (%) ‘ T factores Referencia FE
Bosque nativo Divisidn regional| 0,47 0,56 INGEI Akagi et al. 2011
Plantaciones Divisién regional| 0,47 0,56 INGEI Akagi et al. 2011
) forestales
4.A. Tierras| - . :
Otras Division regional| 0,5 0,75 INGEI Akagi et al. 2011
forestales
Quema controlada
de residuos|Division regional | 0,47 0,75 INGEI Akagi et al. 2011
forestales
4.B.. Tierras delncend!os en tierras 0,7 0,7 0,75 INGE Akagi et al. 2011
cultivo de cultivo
. Matorrales Divisidn regional| 0,72 0,37 INGEI Akagi et al. 2011
4.C Pastizales - . - ;
Pastizales Division regional| 0,86 0,91 INGEI Akagi et al. 2011

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

7. SECTOR RESIDUOS (5)

7.1. Panorama general
7.1.1. Tendencia de las emisiones de CN

Las emisiones de CN del sector Residuos provienen Unicamente de la incineracion de residuos, las
gue en 2018 correspondieron al 1,1% de las emisiones nacionales de CN, alcanzando las 0,16 kt de
CN, incrementandose en un 109% desde 1990 y un 14% desde 2016. Estos aumentos se deben
mayormente al incremento de poblacién que impacta en la cantidad de residuos incinerados.

Figura 16. Tendencia de las emisiones de CN para Residuos.
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
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7.1.1.1. Incineracién y quema abierta de residuos

Las emisiones de CN del sector Residuos provienen en su totalidad de la incineracién y quema
abierta de residuos, entre los que se encuentran: Residuos hospitalarios, quema abierta de residuos
municipales, incineracién de residuos industriales sin fines energéticos e incineracion de cadaveres.
Para la quema abierta de residuos municipales se considera que el 43% de los residuos son
guemados, mientras que el 57% restante solo se descompone. Estas fracciones corresponden a que
se asume que un 57% de los residuos corresponde a materia organica y 43% a materia no organica.

7.1.2. Aspectos metodolégicos del sector

El calculo de las emisiones se realizé con una estimacién simple, considerando el nivel de actividad
y el factor de emisién acorde al tipo de residuo. A continuacion, se presenta la ecuacion utilizada.

Ecuacidn 20. Emisiones de CN producto de la incineracién de residuos
Donde:

Z E = NAL * FEL
e E: Emisiones de CN.

e NA: Nivel de actividad (toneladas de residuos).
e FE: Factor de emision (kg de CN/t de residuos).
e i:Actividad.

Fuente: Basado en EMEP/EEA (2019)

7.1.2.1. Datos de actividad

Los datos de actividad utilizados en la estimacién de emisiones corresponden a los del INGEI, serie
1990 - 2018.

7.1.2.2. Factores de emision

Para la estimacion de emisiones de CN se considera la fraccién de este dentro de las emisiones de
particulas, excepto para las emisiones proveniente de los crematorios, para lo que se cuenta con un
factor directo de CN. Los factores de emisién utilizadas en la estimacion de emisiones del sector
Residuos se presentan a continuacion.

Tabla 34. Factores de emision para el sector Residuos.
kg (MP2;5) / t

Categoria Actividad . % CN Ke (FN) 3 Referencia
(residuos) (residuos)
Residuos % o EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission
hospitalarios 17,00 2,3% 0,39 factors (5.C.1.b.iii, Table 3-1)
5.C. Incineracion y[Crematorios 0,000002 3IBA
quema abierta deResiduos 0 EMEP/EEA (2019) Tier 1 emission
residuos industriales 0,004 3,5% 0,000140 factors (5.C.1.b, Table 3-1)
i EMEP/EEA (201 jerl issi
Residuos 4,2 42% ) MEP/EEA (2019) Tier 1 emission

municipales factors (5.C.2, Table 3-1)
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA
*Se consideran el factor de emision para el Total de Particulas Suspendidas (TSP, por su sigla en

inglés)
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8. RECALCULOS

Al igual que el INGEI, la actualizacién del inventario es esencial para la mejora de este mismo. En
esta segunda version se actualizaron las emisiones de toda la serie, con un gran cambio en las
emisiones del sector Energia. Es por esto que es necesario evidenciar las diferencias que conlleva la
actualizacién del inventario con su version anterior. A continuacién, se presentan las diferencias
obtenidas entre ambas versiones y su justificacion.

8.1. Recalculos en el INCN de Chile

El actual INCN fue elaborado en base a una metodologia adecuada a estimacidn de emisiones de CN
y en linea con el INGEI de Chile. La antigua versién del INCN fue elaborada en base a factores de
emision por defectos para CN y también fue elaborado en linea con el INGEI. En la actual versidn, la
calidad y cantidad de informacién permitié diferenciar tecnologias en las diferentes categorias del
inventario, particularmente en el sector Energia, lo que permitié, en algunos casos estimar
emisiones con una metodologia Tier 2 o mayor. Por su parte, INCN anterior, solo consideraba
combustibles por categoria y un factor de emision por defecto. Estas diferencias metodoldgicas,
sumado a los cambios en los niveles de actividad, dan resultado en grandes diferencias en los
ultimos afios del inventario. A continuacidn, se presentan las diferencias para algunos afos de la
serie.

Tabla 35. Recélculos: Comparacion de las emisiones de CN (kt) del INCN 4IBA (serie 1990-2018) e
INCN 3IBA (serie 1990-2016)

INGEI 1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018
INCN 31BA 11,34 14,16 13,73 19,32

INCN 41BA 11,05 13,20 13,66 14,66 15,67
Diferencia -0,29 -0,96 -0,07 -4,66, -3,81 | |
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Considerando la serie completa, se ve que las estimaciones difieren mayormente al final de la serie,
con un maximo en las diferencias en el afio 2014, alcanzando las 9,7 kt de CN. Por otra parte, al
comienzo del periodo no se ve una diferencia considerable entre ambas estimaciones.

Ambas diferencias se explican, en parte por las diferencias metodolégicas en la estimacién de
emisiones. Por una parte, la actual version del INCN considera las emisiones producto de la MFR, lo
gue aumenta considerablemente las estimaciones del inventario, a diferencia del inventario
anterior, el cual no las incluye. Por otra parte, el INCN anterior no diferencia entre los procesos
industriales, por lo que las emisiones de la categoria Industrias manufactureras y de la construccion
no diferencia entre las emisiones producto de procesos y autoproduccion, lo que aumentaria las
emisiones segun lo considerado en este inventario.

Respecto del final del periodo, la estimacidon de emisiones producto del transporte en el INCN
anterior no diferencia entre normativas vehiculares, por lo que las emisiones del Transporte
terrestre solo aumentan, a diferencia de la actual versidn, la cual si las considera. Estas diferencias
metodoldgicas explican en gran parte, las grandes diferencias que existen entre ambas
estimaciones.
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Figura 17. Recalculos: comparacién de INCN 4IBA (serie 1990-2018) e INCN 3IBA serie (1990-2016)
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

9. RESUMEN Y RECOMENDACIONES

9.1. Resumen

En el documento se presenta la segunda versién del INCN de Chile, este fue elaborado en linea con
el INGEI de Chile, considerando los mismos niveles de actividad y separacién sectorial. El inventario
fue elaborado con a una metodologia adecuada para la estimacién de emisiones de CN,
demostrando grandes avances en el sector Energia, particularmente en las categorias Industrias
manufactureras y de la construccion, y Transporte.

Por una parte, en la categoria Industrias manufactureras y de la construccion se consideraron las
emisiones producto de las maquinarias de las diferentes actividades industriales y mineras, ademas
de incluir las emisiones producto de las maquinarias de la gran mineria del cobre. También se
diferenciaron los consumos energéticos producto de la autoproduccidn de energia, en donde los se
restaron estos consumos y se incluyeron en la categoria Industrias de la energia. Esta diferenciacion
tiene grandes impactos en las emisiones de CN, donde las emisiones producto de la generacion de
energia son mucho menores a las emisiones producto de otros procesos, especialmente en las
emisiones por uso de leia en la categoria Pulpa, papel e imprenta.

Por otra parte, las emisiones producto del Transporte terrestre fueron estimadas diferenciando
entre diferentes normativas vehiculares. Esta estimacidn se realizd en base a un parque estimado
para toda la serie y el calendario normativo oficial de entrada en vigencia de las normativas. Se
diferencid entre las emisiones por normativa de los vehiculos tipo bus, camion, camion ligero y
automovil. Gracias a la metodologia utilizada es posible ver una disminucidn en las emisiones de CN
a medida que el parque y el consumo energético del transporte aumentan.
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9.2. Plan de mejora continua

Para la mejora del siguiente inventario se ha elaborado una lista de recomendaciones para tomar
en cuenta en la siguiente ediciéon del INCN de Chile. Debido a que la mayoria de las emisiones
provienen del sector Energia, se considera que el siguiente inventario debe poner esfuerzos en dicho
sector. A continuacion, se presentan algunas recomendaciones para la elaboracidn del siguiente
inventario segun categorias.

9.2.1. Industrias de la energia (1.A.1.)

La estimacion de emisiones realizada en este inventario es consistente con otros resultados en base
a los niveles obtenidos de CN. En la estimacion de emisiones se usan factores de emision en base a
literatura internacional, mas precisamente, de las guias de EMEP/EEA del 2019, en donde los
factores de emision son bajos en cuanto a la emisién de CN. Estos factores consideran operaciones
idealizadas de los procesos involucrados en la emision de particulas, considerando altas
temperaturas en el proceso y sistemas de abatimiento. Considerando esto se recomiendan
considerar los siguientes puntos en la siguiente elaboracién.

e Recopilarinformacion de los sistemas de abatimiento que tienen las diferentes centrales de
generacion del pais.

e Evaluar el impacto que tiene la normativa de termoeléctricas sobre las emisiones de CN.

e Evaluar si la composicion del combustible (cantidad de azufre) impacta en las emisiones de
CN.

9.2.2. Industrias manufactureras y de la construccion (1.A.2.)

El sector industrial y minero fue el mas importante de esta edicidn del INCN. Esto se debe, en parte,
a la inclusién de las emisiones de la MFR dentro la categoria. Por otra parte, también las emisiones
producto de la categoria Pulpa, papel e imprenta representan una gran parte de las emisiones de
esta categoria, a pesar de que parte de los consumos energéticos fueron asignados a las Industrias
de la energia. Segun esto, se recomiendas los siguientes puntos para la elaboracién del siguiente
inventario.

e S bien se incluye la MFR como emisiones del sector, en base a una metodologia valida, es
necesario mejorar los niveles de actividad utilizados en la estimacién, particularmente, la
cantidad de combustible, por categoria, utilizado en MFR.

e La estimacion del parque fue realizada en base a la informacion disponible sobre MFR, sin
embargo, este fue estimado de manera simple, por lo que puede no ser representativo de
los primeros afios de la serie. Es necesario contar con un parque de MFR para los primeros
afios de la serie.

e Se consideran las emisiones de MFR de la gran mineria del cobre como parte de la MFR.
Estas emisiones fueron estimadas en base a un criterio de experto, el cual define cuanto
combustible, en porcentaje, se utiliza en maquinarias en la gran mineria del cobre,
basandose en la estimacion de los consumos porcentuales de los ultimos afios de la serie.
Este porcentaje se utiliza para toda la serie, sin diferenciar la particion de combustible
utilizado en los primero y ultimos afos de la serie. Considerando esto, es necesario contar
con un numero para toda la serie, que diferencie la actividad de MFR en la gran mineria del
cobre segundo los aflos que comprenden la serie.
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e Los consumos considerados como autoproduccién y su vez considerados dentro las
Industrias de la energia disminuyen sustantivamente las emisiones de CN, debido a que los
factores considerados en la produccién de energia son mucho menores a los considerados
por procesos. Esta diferencia se debe, mayormente, a que los procesos de alta produccién
de energia normalmente esta controlados o tienen controles de emisiones de particulas.
Para estimar de forma correcta el impacto de esto, es necesario contar con informacion de
sistemas de abatimiento que utilicen las empresas que producen energia como
subproducto. Este supuesto es importante para las industrias de la categoria Pulpa, papel e
imprenta.

9.2.3. Transporte (1.A.3.)

Las emisiones del Transporte son las que presentan un mayor detalle en la estimacién de emisiones.
Estas consideran una serie de parametros que sirven para diferenciar las emisiones segun
normativas vehiculares. Considerando esto y la estimacion realizada en este inventario, se dejan las
siguientes recomendaciones.

e Mejorar estimacién del parque, en particular, definir mejor las categorias buses y camiones,
las cuales presentan vehiculos a gasolina, algo que seria incorrecto.

e Mejorar estimacion de los consumos por vehiculos cataliticos y no cataliticos, considerando
el calendario normativo oficial.

e Considerar factores de emision local.

9.2.4. Otros sectores (1.A.4.)

La categoria Otros sectores es la segunda mayor emisora de CN. Esto se debe principalmente a que
en esta categoria se consideran las emisiones por quema de biomasa en las viviendas del pais. Chile
presenta grandes problemas en cuanto a calidad del aire en las ciudades del sur del pais, en donde
se han implementado diferentes medidas que ayudan a disminuir estos problemas, entre ellas, los
Planes de Descontaminacién Atmosférica (PDA). Los PDA consideran una serie de pardmetros que
sirven para tener una mejor estimacion de las emisiones de particulas finas provenientes de la
qguema de lefia, diferenciando tecnologias y tipo de combustible, sin embargo, estos pardmetros son
fijos para un afio, lo que hace dificil evaluar en retrospectiva con dichos parametros. Por su parte,
el INCN considera factores por defecto para la estimacidn de emisiones de CN producto de la quema
de lefia, principalmente por la falta de informacién para los primeros afios de la serie. Considerando
todo esto, se dejan las siguientes recomendaciones.

e Estimar parque de artefactos de lefia para toda la serie.

e Debido ala gran variabilidad de los factores de emisidn se considera necesario actualizar los
factores de emisidon a unos mas representativos de la realidad de Chile.

e Evaluar la diferencia en el tipo de lefia (especie y humedad) en las emisiones de CN.
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ANEXO 06. SECTOR ENERGIA

Anexo 06.01 Caracteristicas de combustibles segtin BNE

Producto

Petréleo Crudo Nacional
Petréleo Crudo Importado
Petréleo Combustible 5
Petréleo Combustible IFO 180
Petréleo Combustible 6
Nafta

Gas Licuado

Gasolina Motor

Gasolina de Aviacion
Kerosene de Aviacion
Kerosene

Petrdleo Diésel

Gas Natural

Biomasa

Carbon

Coque Mineral

Coque de Petréleo

Biogas

Gas de Refineria
Electricidad

Densidad
Ton/m3

0,825
0,855
0,927
0,936
0,945
0,700
0,550
0,730
0,700
0,810
0,810
0,840

Poder
Calorifico
Bruto

10.963
10.860
10.500
10.500
10.500
11.500
12.100
11.200
11.400
11.100
11.100
10.900
9.341
3.500
7.000
7.000
8.100
5.600
4.260
860

Unidad

kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/m3
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/kg
kCal/m3
kCal/m3
kCal/kWh
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Anexo 06.02 Datos de actividad de la categoria Actividades de quema de combustibles
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Categorias de
fuente y sumidero

de gases de efecto
invernadero

Actividades de

quema de |y | 475. | 502. | 519. | 553.| 599. | 672. | 735.| 760. | 795. | 781. | 766. | 776. | 781.| 854. | 868. | 882. | oo o | 1011 | oo | oo | 1118 | 1182 | 1202 | 1172 | 1244 | 1297 | 1.292 | 1.303
combustible was | 513 | 236, | 770, | e81, | 081, | 026, | 183, | 155, | 242, | 606, | 157, | 032, | 668, | 342, | 384, | 668, | “C | 257, | "o | C 0| 575, | 299, | .40, | 305, | .81, | 173, | .09, | 273,
(método sectorial) ’ 6 7 3 7 1 4 4 7 4 8 6 9 9 1 9 5 ! 2 ! ’ 0 8 4 8 0 2 6 0
Gasolina para 102. | 105. | 105.
motor 60.10 | 62.3 | 68.7 | 72.6 | 81.6 | 88.4 | 94.8 | 98.7 | 858, | 069, | 447, | 96.5 | 96.0 | 93.3 | 93.8 | 93.6 | 92.4 | 98.95 | 102.2 | 110.9 | 122.5 | 1143 | 121.4 | 130.2 | 136.3 | 137.0 | 1463 | 147.3 | 1475
90| 52,7 922 | 323 | 288 27,8 | 229 | 37,9 1 1 8| 164 | 123 364 | 168 | 242 | 343 | 90| 271| 065| 321 | 893 | 023 | 721 | 827 663 | 876| 637 034
s avig:i?r:'”a para 253, | 253, | 253, | 253, | 253, | 285, | 285, | 317, | 253, | 222, | 222, | 222, | 158, | 189, | 185, | 191,
268,1 9 9 9 9 9 7 7 4 9 2 2 2 7 8 8 0| 1793 | 187,9 | 223,8 | 334,6 | 173,2 | 893,9 | 840,8 | 193,8 | 280,4 | 261,9 | 290,5 | 287,9
Queroseno
para motor a |7.614 | 435 | 621 | 7.82 | 624 | 887 | 102 | 138 | 13.4 | 120 | 925 | 123 | 103 | 814 | 955 [ 11.7 | 12.0 | 13.56 | 17.93 | 12.24 | 11.10 | 11.08 | 16.97 | 16.42 | 20.27 | 22.54 | 19.67 | 20.80 | 27.33
reaccion 4| 27| 18| 33| 32| 37| 238 935/ 31,7| 944 29| 553| 87,7 37| 48| 358 590| 66| 46| 68| 84l 03| 76| 57| 31| o8| 23| 76| 32
Otro 7795 | 970 | 115 | 122 | 120 | 129 | 141 | 140 | 127 | 121 | 923 | 7.90 | 7.29 | 5.30 | 472 | 4.15 | 3.15 | 4.104 | 3.488 | 5.352 | 5.602 | 5.395 | 4.456 | 4.991 | 4.319 | 6.332 | 4.461 | 5.900 | 5.283
queroseno 8| 10| 625]| 665| 239 881 | 120 846| 91,5| 647| 17| 32| 07| 99| 97| 02| 46| 4| 3| 8| 7| 8| | 5| 2| 1| of 6] 7
Gas / Diésel 101 | 123. | 124. | 136. | 149. | 169. | 166. | 181. | 170. | 173. | 179. | 179. | 193. | 212. | 219.
oil 96.53 | 97.9 | 468, | 426, | 164, | 118, | 489, | 411, | 788, | 188, | 626, | 726, | 086, | 209, | 776, | 849, | 849, | 338.4 | 352.9 | 324.6 | 293.8 | 311.7 | 327.9 | 320.7 | 308.8 | 334.8 | 354.4 | 353.6 | 361.9
65 | 12,4 9 9 7 0 1 4 6 3 8 6 5 9 9 5 6| 40,7 | 860 | 136 699 | 368| 391 | 735| 932 | 974 334 | 630 550
resi dz‘a‘f""“ 54.05 | 54.4 | 601 | 64.4 | 66.7 | 743 | 771 | 753 | 65.4 | 53.8 | 495 | 358 | 32.5 | 31.4 | 30.2 | 37.0 | 383 | 63.75 | 67.94 | 55.61 | 42.82 | 55.26 | 47.30 | 44.00 | 39.65 | 30.38 | 29.00 | 29.42 | 30.48
55| 421 161 | 96,4 | 19,7 | 69,0 | 80,4 | 583 | 525 | 80,5 | 96,3 | 39,9 | 86,6 | 946 136| 264 | 865| 57| 89| 03| 12| 37| 41| 40| 01| 55| 37| 97| 62
Gases
licuados de | 2576 | 275 | 306 | 334 | 342 | 37.7 | 408 | 426 | 461 | 471 | 473 | 453 | 441 | 442 | 461 | 447 | 448 | 56.24 | 56.82 | 61.06 | 57.36 | 54.82 | 57.82 | 54.16 | 60.21 | 52.87 | 57.37 | 60.44 | 61.95
petroleo 64| 789 | 273 | 534 | 974 302 | 389 | 164 | 482 | 882 | 992 | 64,4 | 805 | 628 | 949 | 540| 139| 57| 96| 77| 17| os5| 43| 32| 00| 13| 52| 99| 51
Nafta 151, | 234, | 449, | 183, | 580, | 652, | 1.90 | 3.22 | 407 | 874 | 542 | 7.82 | 528 | 7.58 | 6.563 | 4.549 | 4.206 | 1.287 1.191 | 5.346
43,8 | 51,7 | 59,7 1 7 5 0 7 3| 52| 17| 69| 64| 53| 99| 57| 46 A4 3 7 ,0 | 3306 | 945 | 137,2 3 a] 01| 01| o1
Alquitrén ss6, | 580, | 690, | 680, | 715, | 799, | 690, | 712, | 696, | 696, | 680, | 715, | 727, | 761, | 676, | 781,
. 8 7 5 1 9 5 5 0 1 1 1 9 9 3 7 4| 707,8 | 700,2 | 652,0 | 243,2 | 703,9 | 686,7 | 638,1 | 616,9 | 777,4 | 683,1 | 623,33 | 658,1
reﬁnf:: de) 4832 | 517 | 585 | 6.43| 7.00 | 848 | 109 | 942 | 139 | 135 | 811 | 916 | 9.94 | 101 | 101 | 122 | 129 | 7.825 | 13.92 | 14.32 1.549
6| 47| o8| 95| 83| 79| 659| 91| 887|631 80| 41| 95| 51,0| 151 | 596 | 444 4| 15| 823543 247,9 | 2084 0| 62| 59| 59| 62| 63
Otros
productos  del 409, | 624, | 731, | 1.07 | 938, | 1.01 | 122 | 1.24 | 122 | 1.40 | 1.20 | 1.59 2.02 | 219 | 2.069 | 2.053 | 1.778
petroleo 604,6 7 5 9| 79 7] 03| 72| 49| 90| 01| 52| 50 . -1 22| 90 8 8 2 - - - i i - . . .
Otro carbén 110. | 151. | 140. | 145.| 107. 116.
bituminoso 89.90 | 67.9 | 56.6 | 55.4 | 68.9 | 745 | 676, | 088, | 399, | 486, | 897, | 80.3 | 82.4 | 765 | 91.6 | 89.5 | 902, | 142.6 | 154.4 | 141.9 | 1655 | 209.2 | 2453 | 240.2 | 237.8 | 285.2 | 298.4 | 299.2 | 286.0
65| 132 | 81,1 | 456 77,1 | 05,8 8 6 6 7 5| 92,1 | 306 | 834 | 51,2 | 465 5| 524 es4| 622 361 | 408| 07,8| 476 348 | 496| 840| 170 760
Coque para
horno de coque y | 7.056 | 6.48 | 826 | 853 | 7.31 | 7.7 | 7.01 | 819 | 954 | 112 | 885 | 9.09 | 9.03 | 100 | 6.68 | 897 | 9.61 | 9.929 | 9.774 | 8.655 3397 1.305
coque de lignito 0| 33| 52| s6| 45| 53| 62| 99| 59| 085| 78| 65| 68| 152| 98| 64| 70 2 0 2| 7159 | 5993 2 | 804,1 | 284,9 | 786,5 | 871,6 | 833,8 9
Gas de fabrica
de gas 4604 | 541 | 599 | 652 | 659 | 6.85| 7.09 | 673 | 6.68 | 538 | 526 | 524 | 467 | 5.03 | 4.26 | 4.27 | 4.76 | 4.693 | 4.210 | 3.900 | 2.968 | 4.174 | 4.168 | 4.053 | 3.074 | 2.948 | 2.989 | 2.607 | 2.812
6| 10| 13| 64| 80| 80| 54| 42| 84| 84| 41| 15| 25| 80| 08| 01| 15 7 9 El 7 8 0 9 A 7 3 A4 8
homfas de alto |y 70 | 200 | 230 | 299 | 251 | 182 | 222 | 222 | 242 | 246 | 225 | 243 | 220 | 2.38 | 355 | 3.05 | 2.82 | 2723 | 2.475 | 2.168 | 1.344 | 3.074 | 2.907 | 1.655 | 1.202 | 1557 | 1.358 | 1.313 | 1.169
5| 10| 98| 53| 98| 19| 33| 34| 71| 42| 42| 33| 48| 39| 55| 97| 11 8 9 9 3 2 A 5 4 4 0 5 5
Gas natural 127. | 159. | 157. | 183. | 205. | 183. | 158.
2478 | 233 | 258 | 208 | 253 | 249 | 245 | 404 | 695 | 865 | 201, | 165, | 264, | 318, | 643, | 611, | 384, | 79.28 | 44.82 | 61.86 | 128.1 | 170.3 | 160.1 | 163.8 | 137.3 | 147.6 | 155.3 | 163.8 | 163.9
57| 11,1 | 250 | 32,5 | 41,5| 959 | 746 | 81,4 | 00,7 | 80,6 6 7 3 4 8 3 7] 73| 60| 72| 199| 71,7| 981 | 829 971 | 276 642 | 283 | 236
desengera d: 106. | 117. | 103. | 106. | 111. | 116. 103. | 109. | 119. | 117. | 119.| 110. | 121. | 131. | 136.
o 97.79 | 267, | 016, | 603, | 320, | 223, | 630, | 97.0 | 875, | 439, | 123, | 134, | 810, | 323, | 874, | 091, | 299, | 146.3 | 151.6 | 152.0 | 141.3 | 157.7 | 166.8 | 187.5 | 205.3 | 199.5 | 208.0 | 190.7 | 195.6
43 2 0 9 7 2 8| 623 0 6 8 3 4 3 0 1 8| 828| 441 | s575| 399 | 551 | 784 | 439 385| 567 | 698 | 61,7 | 948
Otro biogas 2.092 | 3.132 | 2.725 | 2.450 | 3.085
2 = 2 2 = 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 - | 30,9 7 6 A 0 0
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Coque de

Petrélos 134 465, | 2.57 | 414 | 3.89 | 3.07 | 333 | 744 | 579 | 564 | 984 | 157 | 23.4 | 232 | 19.4 | 19.88 | 21.03 | 27.60 | 16.22 | 19.21 | 21.56 | 21.65 | 13.25 | 13.61 | 15.02 | 13.36 | 13.73
-| 02 = 4| 74| 85| 79| 83| 31| 18| 52| 00| 02| 865|842 595 835| 15| 36| 62| 02| 71| 61| 14| 47| 88| 72| 34| 64
'e':‘de‘:z:as de 12| 10a8 | 82.6 | 66.2 | 72.4 | 855 | 946 ;::: ;::' ;zi; 32’ :3:' sl;::: ;3:: ﬁ;] :gg; igi ;:;: 318.9 | 317.5 | 300.4 | 314.7 | 3915 | 413.2 | 416.0 | 376.7 | 434.1 | 452.4 | 431.2 | 414.9
20,5 | 67,0 | 552 | 12,7 | 80,7 | 05,7 973 | 41,5| 625| 423 | 83,2 | 138 | 878 | 700 | 056 | 845| 089 | 320
s 5 3 6 0 3 s 5 1 3 8
mom(riasollna para 4447 | 3.433
= = = = = = = = = = = = = = 5 = -| 68| 39| 14 = 5 A A = 5 = = 5
Gasolina para
la aviacién - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Queroseno
para motor a
reaccion - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5 - - - 7,8 - - -
Otro
queroseno - - - - - - - - - - - - - - 1,0 9,0 3,6 1,4 - - - - | 188,9 - - - - - -
ol Gas / Diésel | ¢ 100 | 359 | 163 | 174 | 174 | 237 | 3.18 | 7.54 | 6.88 | 205 | 511 | 258 | 186 | 1.42 | 326 | 9.26 | 476 | 100.8 | 104.0 | 78.55 | 5164 | 37.19 | 31.84 | 23.66 | 26.25 | 20.06 | 18.63 | 8.649 | 5.111
9| 12| 44| sa| 26| 23| 75| 17| o3| 89| 76| 41| 75| 81| 96| 59| 58| 228| 429| 51| 98| 60| 98| 42| 80| 22| s8 2 A
residi‘;f""e" 9366 | 103 | 891 | 853 | 835 927 | 21.0 | 123 | 13.4 | 7.6 | 2.08 | 2.41 | 1.47 | 1.04 | 1.33 | 3.27 | 262 | 10.48 | 10.21 | 8.841 | 5.784 | 5.855 | 4.435 | 5.144 | 1.998 3.387 | 3.000
A 793| 56| 88| 77| 47| 85| 770[ 019| 74| 82| 43| 96| 21| 60| 69| 78| 07| 77 5 6 A4 0 2 2 | 649,7 | 972,6 7 6
Gases
licuados de 105, | 124, 1.09 3365 | 5.043 |