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Impuesto al Valor Agregado

Midiendo Bienes y Servicios Ambientales

Ministerio de Energia y Minas (Guatemala)

Modelo Entidad Relaciones

Ministerio de Agricultura (Chile)

Ministerio de Energia (Chile)

Ministerio de Salud (Chile)

Ministerio Secretaria General de la Presidencia (Chile)

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Chile)

Ministerio de Medio Ambiente (Chile)

Metodologia para el Calculo de Emisiones Vehiculares

Ministerio de Obras Publicas (Chile)

Material particulado
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N.A. No aplica
n.c.p. No clasificado previamente
NACE Nomenclatura Estadistica de Actividades Econdmicas de la Comunidad Europea (Nomenclature
statistique des activités économiques dans la Communauté européenne)
NBD Nueva Base de Datos RETC para Cuadro SCAE
NBS National Bureau of Statistics (China)
NOREEA Cuentas Econdmicas y Ambientales de Noruega
NPRI Inventario Nacional de Emisién de Contaminantes (Canada)
OCC MMA Oficina de Cambio Climatico de MMA
OCDE Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
ODEPA Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Chile)
ONG Organizacién No Gubernamental
PA Proteccion Ambiental
PCG Potenciales de Calentamiento Global
PDA Plan de Descontaminacion Atmosférico
PEFA Cuentas de Flujos Fisicos de Energia
Pl Procesos Industriales
PIB Producto Interno Bruto
PIN Producto Interno Neto
PINE Producto Interno Neto Ajustado Ambientalmente
PPDA Plan de Prevencion y Descontaminacién Atmosférica
RETC Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
Rev. Revision
SAO Sustancias Agotadoras de Ozono
SAR Segundo Informe de Evaluacién del IPCC

SCAE (SEEA) Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (System of Environmental-Economic
Accounting )

SCAEI Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada

SCC Source Classification Code

SCEEM Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México

SCN Sistema de Cuentas Nacionales

SCNM Sistema de Cuentas Nacionales de México

SECTRA Secretaria Interministerial de Planificacidn de Transporte (Chile)

SEEA System of Environmental-Economic Accounting (Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica)

SEREMI Secretaria Regional Ministerial

SESMA Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente

SIDREP Sistema de Declaracion de y Seguimiento de Residuos Peligrosos (Chile)

SIDREP- Servicio Nacional de Aduanas, Sistema de Declaracion de y Seguimiento de Residuos Peligrosos

MINSAL

SIG Sistemas de Informacién Geografica
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SIIA
SISS
SMA
SNAP
SOFOFA
UDOP
UTCUTS
uv

VPN
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Sistema de Impuestos Internos (Chile)

Sistema Integrador de Informacion Ambiental (Chile)
Superintendencia de Servicios Sanitarios
Superintendencia del Medio Ambiente (Chile)

Selected Nomenclature for Air Pollution

Sociedad de Fomento Fabril

Utilizacidn de Disolventes y Otros Productos

Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura
Radiacién Ultravioleta

Valor Presente Neto
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INTRODUCCION

El interés por elaborar cuentas ambientales en los paises de América Latina y El Caribe surge a comienzo de
los afios 90’s ante la necesidad de conocer en forma mas explicita y coherente las interrelaciones entre el
medio ambiente y la economia (Isa, 2003).

La incorporacién de valores ambientales a los calculos econdmicos, se ha dirigido basicamente a llamar la
atencién de los que toman decisiones a nivel nacional, sobre la importancia que tiene la base de recursos
naturales en asegurar que el aparato productivo del pais pueda seguir funcionando en el futuro (Chapela,
2006). Esta incorporacion de aspectos ambientales constituyé un nuevo enfoque a los sistemas de evaluacion
de la eficacia econdmica: se empezd a explorar el uso de la "economia ecolégica" para la evaluacion de
proyectos (Abaza, 1993), o sea se incorpord el analisis econdmico de los proyectos considerados ambientales.
De esta manera, se evalud inicialmente sectores como el de saneamiento (Norse y Saigal, 1993), o el de
desarrollo de fuentes de energia (Meier y Munashinge, 1993); y también se desarrollaron a nivel piloto
sistemas de "cuentas nacionales ambientales" en México (Van Tongeren et al., 1993) y Uruguay (Recalde,
1993), entre otros paises.

En el caso de Chile, la elaboracién de cuentas ambientales es una obligacion legal del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), ya que la Ley 19.300 modificada por la Ley 20.417* que “Crea el Ministerio, el Servicio de
Evaluacién Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente” establece en su Articulo 70 letra “k” que
corresponde especialmente al Ministerio “Elaborar los estudios necesarios y recopilar toda la informacion
disponible para determinar la linea de base ambiental del pais, elaborar las cuentas ambientales, incluidos los
activos y pasivos ambientales, y la capacidad de carga de las distintas cuencas ambientales del pais”.

Adicionalmente, esta tarea es un compromiso pais ya que Chile se comprometié ante la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) a desarrollar las cuentas ambientales nacionales en virtud de
sus recomendaciones sobre registro de los flujos de materiales y productividad de los recursos C(2004)792% y
C(2008)403. Por ello, el Programa de Gobierno de Michelle Bachelet 2014-2018* en la seccién Medio Ambiente
establece que “Avanzaremos en un Plan Nacional de Cuentas Ambientales, para que ejerciendo las facultades
que entregamos al Ministerio del Medio Ambiente, éste coordine la elaboracion y construccion progresiva de
las cuentas ambientales, incluidos los activos y pasivos ambientales, y la capacidad de carga de las distintas
cuencas ambientales del pais. Produccion limpia, cuentas ambientales, educacion ambiental, ciencia y
tecnologia”.

El desarrollo de las cuentas ambientales requiere contar con una gran variedad de estadisticas e informacion
y trabajar en coordinacién con sus generadores, entre los cuales se encuentran las instituciones publicas
sectoriales, el Sistema Estadistico Nacional, academia y sector privado. La experiencia nacional en trabajos
previos, relacionados con indicadores y estadisticas, ha ensefiado que la disponibilidad y acceso a la

1 MINSEGPRES, 2010.
2 OECD, 2004.

3 OECD, 2008.

4 Bachelet, 2013.
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informacion es uno de los mas importantes obstdculos. Debido a esto, el Departamento de Estadisticas e
Informacion Ambiental (DEIA) de la Divisién de Informacién y Economia Ambiental del MMA creg, y
actualmente lidera, el Comité Interinstitucional de Informacion Ambiental (Resolucién N° 179 aprobada el 15
de marzo del afio 2012), compuesto por mas de 50 instituciones y servicios publicos, cuyo objetivo general es
proveer y validar la informacion ambiental, requerida para dar cumplimiento a los deberes que en esta
materia corresponden al MMA realizar, de acuerdo con lo establecido en la Ley N°19.300 (como los
indicadores para los Informes y Reportes del Estado del Medio Ambiente), asi como en los distintos Acuerdos,
Convenios, y Tratados internacionales suscritos por el pais en materia ambiental (compromisos con OCDE
principalmente). La elaboracion de las cuentas ambientales entra dentro de estas obligaciones y, por ende,
debiese constituir parte del trabajo del Comité Interinstitucional de Informacién Ambiental. Adicionalmente,
el DEIA, cred el Sistema Integrador de Informacién Ambiental (SIIA) (http://siia.mma.gob.cl/), herramienta

informatica con funcionalidades para la captura de datos, generacion de un repositorio de datos y elaboracién
y publicacion de indicadores y cuentas ambientales, y la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
(http://ide.mma.gob.cl/), sistema para acceder via web a informacion georreferenciada de caracter

ambiental y herramientas de andlisis, edicidn y descarga de informacidn espacializada.

En este marco de referencia, el MMA establece que es necesario e imprescindible dar cumplimiento a los
mandatos y compromisos internacionales referidos a Cuentas Ambientales.

En este contexto, Sud-Austral Consulting SpA se adjudicé la licitacion “Elaboracion de la Fase 1 para la
Implementacion de la Segunda Cuenta Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la
Atmosfera” cuyos resultados se detallan en los siguientes capitulos.

El capitulo 1 analiza el marco central del Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas (SCAE) 2012. En una
primera parte se revisa la estructura contable general del SCAE, mientras que la segunda parte se enfoca en
los aspectos metodoldgicos para la elaboracion de las cuentas de emisiones a la atmdsfera especificamente.

El capitulo 2 hace una breve revision de la experiencia internacional en cuanto a implementacion de cuentas
ambientales de emisiones a la atmdsfera. Asimismo, se incluye un breve andlisis de lo realizado por Chile hasta
la fecha en esta materia.

El capitulo 3 revisa en detalle los distintos tipos de mediciones de emisiones al aire que existen en el pais,
enfocandose en el Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC), Inventario de Emisiones
de Gases Efecto Invernadero (INGEI), los Inventarios de Emisiones Locales y los Registros del DS 138/05 del
Ministerio de Salud.

En el capitulo 4 se identifica la informacidn estadistica bdasica necesaria para la elaboracion de las cuentas
ambientales de emisiones a la atmdsfera siguiendo los lineamientos establecidos en el marco central del SCAE
2012.

El capitulo 5, por su parte, recopila la informacién estadistica que fue identificada en el capitulo anterior,
evidenciando cudles se encuentran disponibles y donde existen vacios de informacidn.

El capitulo 6 presenta los ajustes metodoldgicos que fue necesario realizar para sistematizar la informacién
disponible en la base de datos del RETC y en el INGEI.
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El capitulo 7y 8, se presentan las principales observaciones que surgieron al hacer el ejercicio del Cuadro SCAE

para cuentas ambientales de aire, con las bases de datos RETC e INGEI respectivamente.

En el capitulo 9 se presentan los resultados del ejercicio de elaboracion de cuentas ambientales de emisiones

a la atmodsfera.

El capitulo 10 explica el disefio y poblamiento de las bases de datos para la elaboracién de cuentas ambientales

de emisiones a la atmdsfera.

En los capitulos 11 y 12 se presentan recomendaciones generales y las conclusiones, respectivamente.

A continuacidn, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos de la consultoria, junto con

enumerar las actividades asociadas a cada uno de ellos.

OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Sistematizar la informacidn estadistica basica necesaria y disponible para facilitar el futuro desarrollo en Chile

de las Cuentas Ambientales fisicas de emisiones al aire, segin la metodologia del Marco Central del SCAE

2012.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

<)

d)

e)

Efectuar una breve revision sobre la estructura y metodologia propuesta por el sistema de Cuentas
Ambientales y Econdmicas (SCAE) 2012, especificamente en lo concerniente a las cuentas de
emisiones al aire, centrandose en la informacién necesaria para su elaboracién.

Efectuar un analisis de los distintos tipos de mediciones de emisiones al aire (inventarios de gases de
efecto invernadero (GEl), y otros no GEl, inventarios de emisiones locales, RETC, considerando sus
metodologias, alcances y especialmente la informacion estadistica y datos o registros que utilizan.
Identificar la informacidn estadistica basica necesaria, la disponible y los vacios existentes, a partir
del analisis de los objetivos especificos a) y b).

Recopilar la informacidon estadistica basica necesaria y disponible con su maximo nivel de detalle y
desagregacion (ej.: por tipo de gas y contaminante, por actividad econdmica (clasificacidn industrial
internacional uniforme (ClIU)), regional/provincial/comunal, serie histérica disponible) que permita
a futuro la elaboracion de las cuentas ambientales con aquellos niveles de desagregacion.

Disefiar bases de datos (estructura) de la informacion estadistica necesaria y disponible, compatible
con el SIIA, permitiendo de esta forma al MMA establecer la futura carga periddica en los formatos
requeridos por el sistema.
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f)  Poblar las bases de datos disefiadas, con la informacién disponible recopilada

g) Elaborar un breve documento con una metodologia practica para sistematizar la informacion

necesaria y disponible, considerando los antecedentes, experiencia y resultados obtenidos en el

desarrollo de los objetivos especificos a) al f).

h) Elaborar un informe final que contenga todos los desarrollos y resultados, considerando la revision

de experiencias, los lineamientos seguidos, metodologia practica para sistematizar la informacién y

las bases de datos estructuradas y pobladas.

El presente documento contiene los resultados de la ejecucion de las actividades desarrolladas por Sud-

Austral Consulting SpA para la “Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta Ambiental

Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmdsfera”.

Las actividades solicitadas para la presente consultoria son las siguientes:

Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividad 4.

Revisar la metodologia y estructura de las tablas mencionadas en el objetivo especifico a), que
establece el Marco Central del SCAE 2012.

Revisar la experiencia internacional mas relevante y reciente en la elaboracién de las cuentas
ambientales sefialadas, orientando la bdsqueda a la adaptacion de las cuentas propuestas por
el SCAE 2012, o sus versiones anteriores, a la realidad de cada pais, enfocandose en los
requerimientos especificos de informacién y metodologias de sistematizacion de ésta.
Realizar lo propio también para la experiencia nacional y finalmente proponer estructuras de
tablas para distintos niveles de desagregacion pertinentes para el pais (ej.: a nivel regional,
seleccion de gases y contaminantes, actividad econdmica, tipo de fuente emisora, etc.)

Elaborar un analisis respecto de los distintos tipos de mediciones al aire (inventarios de gases
de efecto invernadero (GEl) y otros no GEI que Chile reporta ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico, inventarios de emisiones locales, RETC, Registros
del DS 138/05 del Ministerio de Salud), considerando sus metodologias, alcances y
especialmente la informacion estadistica y datos o registros que utilizan en el caso chileno,
para conocer la realidad chilena, la desagregacion de la informacidn, las consideraciones
metodoldgicas a tener en cuenta y saber qué informacién es la adecuada para cada
informacion requerida para las cuentas, facilitando la identificacion de informacidn necesaria
y especifica del pais a recopilar, y con ellos la futura elaboracion de las cuentas ambientales
con desagregacion especial y pertinente para la realidad del pais.

Identificar la informacion estadistica basica necesaria, la disponible y los vacios existentes, a
partir del anadlisis de los objetivos especificos a) y b), realizando una investigacion de la
informacion del sistema estadistico nacional y diversas fuentes de informacién publica y
privada. En los casos necesarios, se debera generar contacto y realizar entrevistas con el apoyo
del MMA vy del Comité Interinstitucional de Informacion Ambiental, con los principales
generadores de informacién y actores relevantes en la materia, tales como: MMA, Ministerio
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de Salud (Registros del DS 138/05), Banco Central, Servicio Nacional de Aduanas, Servicio de
Impuestos Internos (Sll), Instituto Nacional de Estadisticas (INE), representaciones del sector
privado (Sociedad de Fomento Fabril (SOFOFA)), Universidades, Centros de Investigacidn,
ONGs, entre otras que el consultor proponga.

Recopilar la informacion estadistica disponible identificada en la actividad 4, con el mayor nivel

de detalle o desagregacidn util para las cuentas del pais y en formatos y estructura que
permitan su estructuracién en bases de datos (Excel, Access, SQLServer, PostgreSQL, etc.).
Para la solicitud formal de la informacidn se contactara al MMA y el Comité Interinstitucional
de Informacién Ambiental, siendo el consultor el encargado de realizar el trabajo y
seguimiento necesarios con los principales generadores de informacion y actores relevantes
en la materia, sefialados en la actividad 4 y adicionalmente el consultor proponga, con el fin
de asegurar la obtencién de la informacidn con un nivel de detalle (desagregacién), formato y
estructura adecuados.

En base a los antecedentes obtenidos y la informacién recopilada, en las actividades 1 a 5, se
debera disefiar una base de datos (estructura) de la informacién estadistica necesaria (incluido
lo que pueda constituir un vacio) y disponible. Se deberd considerar tanto la informacién
necesaria para las tablas estandar del SCAE 2012, como también las desagregaciones
pertinentes y disponibles adicionales para la realidad chilena. La base de datos debe permitir
generar las planillas en formato compatible con el SIIA, facilitando asi al MMA la futura carga
periddica en los formatos requeridos por el sistema (servicio web para la carga automatizada
a partir de base de datos y/o planillas Excel si no es factible por el servicio web). Este formato
del SIIA, basicamente consiste en generar una tabla por cada variable, con un campo que
contiene los registros del valor o medida (ej.: emisiones en toneladas métricas) y campos
adicionales para tiempo (ej.: afio, mes, dia) y propiedades de la variable (ej.: desagregaciones,
tales como tipo de gas y contaminante, actividad econdmica, tipo de fuente emisora,
region/provincia/comuna). La informacién cargada en el SIIA se almacena en un repositorio
de datos (Data Warehouse), a partir del cual es posible obtener facilmente tablas dinamicas
(cubos), mediante una herramienta de inteligencia de negocios incorporada, que pueden ser
guardarlas en el sistema y posteriormente actualizadas automaticamente si se ingresa una
nueva carga de informacidn. Esta herramienta (SIIA) permite asi generar indicadores y cuentas
ambientales de manera automatica).

Poblar las bases de datos disefiadas en la actividad 6 con la informacién disponible recopilada
en la actividad 5. Se deberd tener especial atencién en el proceso de carga de la informacién
en la base de datos y realizar una validacidn de ésta con los proveedores identificados en las
actividades 4 y 5. Finalmente, a partir de estas bases de datos, se debera generar planillas
Excel para cada variable y cargarlas en el SIIA en su formato compatible mencionado en la
actividad 6.

En base a todas las actividades desarrolladas (1 a 7), elaborar un breve documento con la
metodologia practica para sistematizar la informacién necesaria y disponible, considerando
los antecedentes, experiencia y resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos
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especificos a) a f). Esta metodologia debe incluir al menos: diagramas de flujo y/o diagramas
PERT de los procesos y sus pasos, identificando la informacion y los roles de sus responsables
(generadores/proveedores) y posibles participantes (ej.: apoyo o asesoria técnica, validacion,
etc.).

Elaborar un informe final que contenga todos los desarrollos y resultados de las actividades 1
a 8. Este debe incluir la revisidn de las cuentas del SCAE 2012 mencionadas en el objetivo
especifico a), experiencias internacionales y nacionales, los lineamientos seguidos en las
actividades, la metodologia practica para sistematizar la informacion y las bases de datos
estructuradas y pobladas. Este informe debe incluir un resumen del tipo policy brief (5 a 6
paginas) del informe final.
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1 METODOLOGIA Y ESTRUCTURA PARA LA ELABORACION DE CUENTAS DE
EMISIONES A LA ATMOSFERA EN EL MARCO DEL SCAE 2012

En el presente capitulo se muestra una breve revision de las principales componentes que establece el Marco
Central del Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas, SCAE 2012 (Naciones Unidas et al., 2014)°, para la
elaboracion de cuentas ambientales, especificamente para las relacionadas a las emisiones a la atmdsfera.

La primera parte de este capitulo (1.1) se centra en explicar los elementos de base asociados a la estructura
contable propuesta por el SCAE 2012. La segunda parte (1.2) aborda la descripcion en detalle de la
metodologia para elaborar las cuentas ambientales asociadas a las emisiones a la atmdsfera.

5Todas las definiciones, cuadros, y la informacion en general de este capitulo esta basada en el informe del marco central del SCAE 2012.
Para hacer mas facil su lectura sélo se cita al comienzo de este capitulo, pues es la Gnica referencia utilizada.
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1.1 ESTRUCTURA CONTABLE GENERAL DEL SCAE 2012

La principal misidén de este estandar estadistico internacional es organizar e integrar la informacién sobre el
stock y los diversos flujos de la economia y el ambiente en una serie de cuadros y cuentas (en unidades fisicas
y monetarias), que se detallan a continuacion:

a) cuadros de oferta y utilizacion expresados en unidades fisicas y monetarias, que describen los flujos
de insumos naturales, productos y residuos (seccién 1.1.1);

b) cuentas expresadas en unidades fisicas y monetarias de activos ambientales individuales, que
muestran el stock de activos ambientales al comienzo y al final de cada periodo contable, y sus
variaciones (seccion 1.1.2);

c) secuencia econémica de cuentas que destaca los agregados econdmicos ajustados por agotamiento
(seccion 1.1.3jError! No se encuentra el origen de la referencia.); y

d) cuentas por funcion que registran las transacciones y otra informacién sobre actividades econémicas
realizadas con propdsitos ambientales (seccién 1.1.4).

El andlisis de estos datos también puede ampliarse vinculando los cuadros y las cuentas con informacion
demografica, social y sobre empleo.

Para poder elaborar estos cuadros y cuentas, el SCAE 2012 se basa en tres tipos de mediciones (las cuales
seran explicadas en mayor detalle dentro de las secciones anteriormente descritas, a medida que sea
necesario):

a) Flujos fisicos de materiales y energia entre la economia y el ambiente
b) Stocks de activos ambientales y sus variaciones
c) Actividades y otras transacciones ambientales

Tal como se especifica en el informe del marco central del SCAE 2012, para la implementacién del sistema no
es obligatorio elaborar simultdneamente todos los cuadros y cuentas para todos los activos y aspectos
relacionados al medio ambiente, ya que se puede hacer por fases, priorizando los aspectos ambientales que
son mas relevantes para el pais.

La finalidad del SCAE radica en ampliar el marco contable para comprender de mejor manera las implicaciones
de largo plazo de las politicas publicas. Junto con esto, la estandarizacion de la informacién permite poder
compararla a nivel internacional. Ademads, al seguir una estructura contable similar al Sistema de Cuentas
Nacionales (SCN), las estadisticas ambientales pueden ser integradas con las econémicas (CEPAL, 2013). De
igual manera que del SCN se deducen agregados macroecondémicos (como el PIB, PIN y el ahorro), del SCAE
también se pueden deducir nuevos indicadores ajustados por el agotamiento de los recursos naturales, los
cuales se pueden clasificar en:

e Indicadores de productividad e intensidad: Los indicadores de productividad se forman como
relaciones de agregados econdmicos con flujos fisicos (p. ejemplo contenido de productos / PIB). Por
su parte, los de intensidad se forman como relaciones de flujos fisicos con agregados econémicos (al

21



=ud austral Informe Final
I

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

CONSULTING SpA

inverso de los anteriores). Ambos se centran en el proceso productivo y sefialan los cambios en la
cantidad de recursos e insumos naturales usados.

e Indicadores de desacoplamiento: Su finalidad es mostrar cuanto del crecimiento del ingreso y
consumo ocurre con menos recursos naturales. Para estimarlo se divide un agregado econdmico
relevante (como el consumo de hogares o el PIB) por un flujo fisico relevante (como las emisiones
aéreas). Son indicadores de productividad, pero se enfocan en la divergencia entre los agregados
ambientales y econdmicos.

e Indicadores de pago de contaminacion: Indicadores que relacionan ciertos pagos con informacién
fisica sobre emisiones (por ejemplo, gastos en proteccion ambiental e impuestos ambientales
relacionados con esas emisiones). Su finalidad es cuantificar la internalizacién de los costos de
proteccidn ambiental, y si la tributacidn y otros esquemas de pago estan influyendo en la cantidad
de emisiones (por ejemplo, impuestos a la energia divididos por joules de energia usada).
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1.1.1 CUADROS DE OFERTA Y UTILIZACION

Los cuadros de oferta y utilizacién representan los flujos (fisicos y econdmicos) entre el ambiente y la

economia.

Los flujos fisicos se refieren a actividades econdmicas de produccién, consumo y acumulacién, representando
los efectos reciprocos entre economia y ambiente. Existen tres tipos de flujos fisicos: insumos naturales,
productos y residuos.

a) Los insumos naturales son todos los elementos materiales del ambiente que cambian de ubicacion
en este como resultado de procesos econdmicos de produccién, o que se utilizan en ella
directamente.

b) Los productos son bienes o servicios resultantes de un proceso de produccién en la economia. Para
efectos contables, en general, se registra solo los flujos de productos entre unidades econémicas y
no se consideran los flujos internos de la operacion de un establecimiento.

c) Los residuos son flujos de energia o de materiales sélidos, liquidos o gaseosos que se descartan, se
descargan o se emiten al ambiente (por ejemplo, las emisiones al aire) por establecimientos u
hogares en los procesos de produccién, consumo o acumulacién, o que también pueden fluir dentro

de la economia.

La Figura 1 muestra de manera grafica cémo se relacionan estos flujos en la economia y el ambiente.

Insumos naturales (incluye recursos
minerales, acudticos, madereros y
agua)

Economia

-

Industrias Productos (bienes

Hogares y servicios A m b | e nte

] producidos y
Gobierno .
consumidos en la
economia)
Residuos (incluye emisiones al aire y

L J

flujos de retorno al agua)

FIGURA 1. FLUJOS FiSICOS DE INSUMOS NATURALES, PRODUCTOS Y RESIDUOS

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.
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Un flujo importante en términos fisicos, relacionado con los activos ambientales, es el agotamiento. Este
consiste en la extincion fisica de un recurso natural causada por la extraccién y cosecha, a cargo de unidades
econdmicas, que resulta en una menor disponibilidad futura del recurso, a su ritmo actual de extraccion.

1.1.1.1 CUADROS DE OFERTA Y UTILIZACION EN UNIDADES FiSICAS (COU-F)

Los flujos fisicos se representan en cuadros de oferta y utilizacion en unidades fisicas, los cuales son una
extension de los cuadros de oferta y utilizacion en unidades monetarias, lo que lo hace concordante con el
SCN. Su propésito es registrar los flujos fisicos que respaldan las transacciones registradas en los cuadros de
oferta y utilizaciéon en unidades monetarias, partiendo por los bienes (productos), pero ampliandolos a los
flujos fisicos del ambiente hacia la economia (insumos naturales) y de la economia hacia el ambiente
(residuos).

Enla Tabla 1 se puede apreciar su estructura basica. El cuadro estd dividido en dos, la parte de arriba se refiere
a la oferta y la de abajo a la utilizacidn, puesto que se parte de la premisa que todo producto ofertado debe
ser utilizado. Los flujos fisicos estan representados en las filas. Por su parte, las columnas corresponden a las
unidades econdmicas (industrias y hogares) y el resto del mundo. La columna “Acumulacion” se refiere a los
flujos que si bien son ofertados durante el periodo contable, la utilizacion no ocurre en el mismo (se acumulan
como existencias o activos fijos). La columna “Ambiente” representa los flujos desde y hacia el ambiente.

1.1.1.1.1 DIFERENCIAS

Existen dos grandes diferencias con respecto al cuadro de oferta y utilizaciéon en unidades monetarias.

e El gobierno no se considera como una unidad econdmica aparte, todo su consumo intermedio,
produccion y generacién de residuos se registra en la industria correspondiente.

e Con respecto a la estructura, agrega la columna “Ambiente” y las filas “Insumos naturales” y
“Residuos”.

1.1.1.1.2 EQUILIBRIOS

En los cuadros de oferta y utilizacion en unidades monetarias, se parte de la premisa que la oferta total de
cada producto debe ser igual a su utilizacion total, lo cual es conocido como balance o equilibrio oferta y
utilizacién.

Los COU-F ademas de considerar el equilibrio oferta-utilizacidn, incorporan otro equilibrio para los flujos entre
el ambiente y la economia, el cual es conocido como identidad insumo-producto. Dicho equilibrio exige que
el total de flujos hacia la economia, una empresa o un hogar, durante un periodo contable, sean acumulados
en la economia o devueltos al ambiente. Esto se basa en la ley de la conservacion de la materia y energia, que
plantea que la materia y energia permanecen constantes en un sistema cerrado.
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Resto del
Industrias Hogares Acumulacidn mundo Ambiente Total
Cuadro de oferta
Insumos Flujos Oferta total de
naturales procedentes del insumos
ambiente naturales
Productos Produccion Importaciones Oferta total de
productos
Residuos Residuos Residuos Residuos de la Oferta total de
generados por  generados por  fragmentacidn y residuos
las industrias el consumo demolicion de
final de los activos
hogares producidos
Cuadro de utilizacion
Insumos Extraccion de Utilizacion
naturales insumos total de
naturales insumos
naturales
Productos Consumo Consuma final Formacidn bruta Exportaciones Utilizacidn
intermedio de los hogares de capital total de
productos
Residuos Recoleccion y Acumulacion de Flujos directos de Utilizacion
tratamiento de residuos en residuos al total de
residuos y otros vertederos ambiente residuos
residuos controlados

TABLA 1. ESTRUCTURA BASICA DEL CUADRO DE OFERTA Y UTILIZACION EN UNIDADES FiSICAS

Nota: Las celdas sombreadas oscuras son nulas por definicidn, las sombreadas blancas pueden contener flujos relevantes
Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.
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1.1.2 CUENTAS DE ACTIVOS

En términos fisicos, el stock indica la cantidad total de activos en un momento determinado del tiempo. Los
activos ambientales son elementos naturales de la Tierra, vivos o inertes, que en conjunto constituyen el
ambiente biofisico que puede proveer beneficios a la humanidad. En el marco central del SCAE 2012 la
medicién se enfoca en el registro del stock fisico de activos ambientales individuales, como toneladas de
carbdén, metros cubicos de madera y hectareas de tierra.

La Tabla 2 presenta la clasificacidn de los activos ambientales en el marco central del SCAE 2012.

1 Recursos minerales y energéticos

11 Recursos del petroleo

1.2 Recursos de gas natural

1.3 Recursos del carbdn y turba

1.4 Recursos minerales no metélicos (con exclusidn del carbdn y de la turba)
15 Recursos minerales metélicos

2 Suelo

3 Recursos de la tierra

4 Recursos madereros

4.1 Recursos madereros cultivados

4.2 Recursos madereros naturales

5 Recursos acuaticos

5.1 Recursos acuaticos cultivados

5.2 Recursos acuaticos naturales

3] Otros recursos biolagicos (excepto los madereros y los y acuaticos)
7 Recursos de agua

71 Agua superficial

7.2 Agua subterranea

7.3 Agua de la tierra

TABLA 2. MARCO CENTRAL DEL SCAE 2012: CLASIFICACION DE LOS ACTIVOS AMBIENTALES

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

Se distingue entre activos ambientales cultivados y recursos naturales. Los recursos naturales incluyen todos
los recursos naturales bioldgicos (incluidos los recursos acuaticos y madereros), recursos minerales y
energéticos, recursos de la tierra y recursos de agua. Se excluyen de este concepto los recursos bioldgicos
cultivados (de cualquier tipo) y la tierra.

En teoria, la medicidon de cada activo ambiental abarca todo el stock que puede proveer beneficios a la
humanidad; como esto representa una importante cantidad de datos, en la practica, para cada activo
ambiental se define una frontera de medicidn especifica.

Un elemento importante a tener en consideracidn es la relacion entre activos econémicos y ambientales.
Muchos activos ambientales son a su vez activos econdmicos. Tal es el caso de los recursos bioldgicos
cultivados y los recursos naturales y tierra, que son activos producidos y no producidos, respectivamente. Los
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activos ambientales que son clasificados como cultivados deben ser siempre catalogados como activos fijos o
existencias. La Figura 2 presenta esta relacidn con un diagrama.

Activos econdmicos Activos ambientales
Activos prodicidos

T ORI - - PR T Y S .
ALLIVIS TIjUs ¥ WELUTSS LithOgILos

Recursos naturales y tierra
que no genera beneficios

existencias * cultivados

econdmicos (tierras dridas,

yacimientos minerales

Activos noiproducidos

conocidos sin valor

Contratos, activos de % Recursos naturales
3 econdmico actual)

comercializacion, etc. %, y tierra
b Y

Activos financieros

* Excepto recursos biologicos cultivados.

FIGURA 2. RELACION ENTRE ACTIVOS AMBIENTALES Y ECONOMICOS

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

En este sentido, bajo el marco central del SCAE 2012, la cobertura de los activos ambientales medidos en
términos fisicos puede ser mayor que su dmbito en términos monetarios, debido a que en términos fisicos no
se requiere que esos activos ambientales generen beneficios econdmicos. Es por esto que es factible
encontrar activos ambientales que no poseen valor monetario. De ser asi, las unidades fisicas de esos activos
deben registrarse de manera separada de los activos ambientales que si generan beneficios econémicos.

Para llevar un registro de los activos ambientales se utilizan las cuentas de activos, cuya finalidad es presentar
en un periodo contable® el stock inicial y final de éstos y sus diferentes variaciones. De esta manera, se puede
evaluar si las tendencias actuales de la actividad econdmica estdn agotando o degradando los activos
ambientales disponibles.

La Tabla 3 presenta la estructura basica de la cuenta de activos que propone el SCAE 2012. La primera y la
ultima fila corresponden al stock inicial y final, respectivamente, del activo a medir durante el periodo
contable. Las filas intermedias representan las variaciones de stock, como aumentos o disminuciones,
registrando su naturaleza en la medida de lo posible. La fila de “Revalorizacion”, se utiliza solo en la
contabilidad en términos monetarios, ya que representa un cambio en el valor del activo debido a un cambio
de precio durante el periodo contable.

6 El periodo contable hace referencia al periodo de tiempo en el que ocurren las estadisticas econdmicas que se estan evaluando. De esta
manera, se puede establecer el inicio y el cierre de las mediciones. Como el SCAE 2012 se enmarca en el SCN, en general se utiliza el afio
(01 de enero a 31 de diciembre), pero también pueden realizarse estimaciones para otros periodos, siempre y cuando todos los datos
sean consistentes en este aspecto.
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Stock de apertura de activos ambientales

Adiciones al stock
Crecimiento del stock
Descubrimiento de nuevas reservas
Aumentos por reconsideracion
Cambios de clasificaciones
Total de aumentos del stock
Disminuciones del stock
Extracciones
Pérdidas normales del stock
Pérdidas por catastrofes
Disminuciones por reconsideracion
Cambios de clasificaciones
Total de disminuciones del stock
Revalorizacidn del stock °

Stock de cierre de activos ambientales

TABLA 3. ESTRUCTURA BASICA DE LA CUENTA DE ACTIVOS

Nota: a) se aplica solo a las cuentas de activos en unidades monetarias
Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

1.1.2.1 PRINCIPIOS DE CONTABILIDAD DE LOS ACTIVOS

Tanto en términos fisicos como en términos monetarios, la tarea de contabilizar los stocks y estimar el valor
de los activos ambientales no resulta sencilla. Las siguientes secciones se centran en una gama de técnicas y
conceptos, propuestos por el SCAE 2012, que posibilitan la compilacion de cuentas de activos.

1.1.2.1.1 MEDICION DEL AGOTAMIENTO EN UNIDADES FiSICAS

El agotamiento de los recursos ambientales se refiere a la extenuacion fisica de activos ambientales por medio
de su extraccion y cosecha por parte de unidades econdmicas, incluidos los hogares, que da lugar a una menor
disponibilidad del recurso.

En términos fisicos, el agotamiento es la disminucion de la cantidad del stock de un recurso natural durante
un periodo contable, debido a su extraccion por parte de unidades econémicas a un ritmo superior al de su
regeneracion.

28



austral Informe Final
I

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

CONSULTING SpA

Para los recursos biolégicos naturales solo se registra como agotamiento la cantidad extraida que supera el
nivel de regeneracién. Generalmente los datos de las tasas de extraccién son de facil acceso, mientas que los
de las tasas de regeneracion requieren del apoyo de modelos bioldgicos. Estos modelos se basan en la
estructura y tamafo de las poblaciones. En general una poblaciéon pequefia tiene tasas de crecimiento
pequefias, las cuales aumentan conforme aumenta de tamafio la poblacién. Al alcanzar la capacidad de carga
la tasa de crecimiento decrecera. El excedente que puede ser retirado, sin alterar la capacidad de regenerarse,
es conocido como extraccidn sostenible.

El agotamiento se produce cuando la cantidad extraida es mayor que la extraccién sostenible, para un tamario
y estructura de poblacién dado.

Debido a que estas estimaciones son complejas de determinar, se plantea como normal obtener variaciones
interanuales en el cdlculo de la extraccion sostenible. De esta manera, solo se considerard agotamiento
cuando la extraccidén sobrepase considerablemente la variacién normal de la extraccidn sostenible.

Ademas de las unidades fisicas, el agotamiento también puede medirse en términos monetarios, donde su
valor monetario va a ser equivalente al cambio de valor del recurso natural debido al agotamiento fisico.

El marco central del SCAE 2012 no pretende medir la degradacién ambiental en términos fisicos y monetarios,
puesto que es muy dificil atribuirla a un activo ambiental individual.

1.1.2.1.2 VALORACION DE ACTIVOS

La gran ventaja de los métodos de valoracion consiste en poder comparar activos ambientales que no son
comparables en unidades fisicas.

Por otra parte, la dificultad que presentan radica en que muchos activos ambientales no se adquieren en el
mercado y no han sido producidos, por lo que no existen precios observados para determinar su valor. Por
esta razon es que se debe recurrir a supuestos y modelos.

EL SCAE 2012 propone distintos métodos de valoracion de activos, pero enfatiza el método de valoracién neto,
ya que no solo proporciona aproximaciones razonables a los precios observados en el mercado, sino que
ademas son consistentes con el SCN.

El método del valor descontado de los rendimientos futuros, mas conocido como valor presente neto (VPN),
usa proyecciones de la tasa de extraccion futura del activo, y proyecciones de su precio, para generar una
serie de tiempo del rendimiento esperado. Posee cinco componentes principales:

e Medicién del rendimiento de los activos ambientales

e Determinacion de la tendencia esperada de la renta del recurso basada en los precios y en los perfiles
de extraccion esperados

e Estimacion de la vida atil del activo

e Determinacion de una tasa de rendimiento de los activos producidos

e Eleccidn de una tasa de descuento
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La formula para su calculo es la siguiente:

N¢
Vi= )RR [(4m)"
=

Donde:

V. = Valor del activo, en el momento t

N; = Numero de periodo de extracciones restantes

RR:,; = Rentas futuras del recurso, en cada momento del tiempo
1. = Tasa de descuento nominal,en el momento t

T = Momento del tiempo de la extraccion futura (1 a Nt)

1.1.3 SECUENCIA ECONOMICA DE CUENTAS

Si bien, en cuanto a la valoracién monetaria, los cuadros de oferta y utilizacién y las cuentas de activos
registran la mayor parte de la informacién que interesa para evaluar las interacciones entre la economia y el
ambiente, existen otras transacciones y flujos de interés. Entre estos se encuentran: pagos de rentas por la
extraccion de recursos naturales, pagos de impuestos ambientales y pagos de subvenciones ambientales y
donaciones de unidades del gobierno a otras unidades econémicas en apoyo de actividades de proteccion
ambiental. Estos flujos representan transacciones que no se sustentan en lo fisico, por lo tanto, se compilan
Unicamente en unidades monetarias a través de la secuencia de cuentas econdémicas. Por encontrarse en
términos econdémicos, esta secuencia de cuentas sigue la estructura general de la secuencia de cuentas del
SCN.

La principal diferencia con las cuentas descritas en las secciones anteriores, es que, en general, no existe un
equilibrio entre los flujos que entran y salen. Por esta razén, se introducen los saldos contables.
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Cuenta de produccion (elaborada en los cuadros de oferta y utilizacion)
Transacciones principales Produccidn, consumao intermedio, consumo de capital fijo, agotamiento

Saldos contables/agregados Valor agregado bruto, producto interno bruto, valor agregado neto ajustado por agotamiento,
producto interno neto ajustado por agotamiento

Cuentas de distribucion y utilizacidn del ingreso

Transacciones principales Remuneracion de asalariados, impuestos, subsidios, intereses, alquileres, gasto de consumo
final,
Saldos contables/agregados Excedente neto de explotacidn ajustado por agotamiento, ingreso nacional neto ajustado por

agotamiento, ahorro neto ajustado por agotamiento

Cuenta de capital

Transacciones principales Adquisiciones menos disposiciones de activos producidos y no producidos, consumo de capital
fijo, agotamiento

Saldo contable/agregado Préstamo fendeudamiento neto
Cuenta financiera
Transacciones principales Transacciones de activos y pasivos financieros

Saldo contable/agregado Préstamo fendeudamiento neto

TABLA 4. SECUENCIA BASICA DE LAS CUENTAS ECONOMICAS DEL SCAE 2012

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

La Tabla 4 presenta la secuencia basica propuesta por el SCAE 2012 para la secuencia de cuentas econdmicas.
Como se puede apreciar, la secuencia parte con la cuenta de produccion, la cual se elabora en base a los
cuadros de oferta y utilizacion en unidades monetarias. El segundo paso corresponde a las cuentas de
distribucion y utilizacion del ingreso, donde la idea principal es explicar cdmo se asigna entre las unidades
econdmicas el ingreso obtenido de la produccién. La tercera cuenta corresponde a la cuenta de capital cuya
finalidad es registrar como se usa el ahorro para adquirir activos producidos y ambientales. La ultima cuenta
de la secuencia corresponde a la cuenta financiera, que registra las transacciones de préstamo vy
endeudamiento.
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1.1.4 CUENTAS POR FUNCION

Las cuentas por funcion corresponden a las cuentas de actividades ambientales y transacciones asociadas
entre unidades econdmicas que se consideran ambientales.

Las actividades ambientales se dividen en dos grandes grupos: actividades de proteccion ambiental y de
gestion de recursos naturales. Las primeras corresponden a aquellas cuya finalidad principal es la prevencion,
la reduccidn y la eliminacidn de la contaminacién y otras formas de degradacidn del ambiente. Las segundas
corresponden a las actividades que tienen por finalidad principal preservar y mantener el stock de recursos
naturales y, en consecuencia, evitar su agotamiento.

La Tabla 5 resume las clases de actividades ambientales que existen.

Grupo Clases
I:  Proteccion ambiental (PA) 1 Proteccion de la atmdsfera y el clima
2 Gestion de aguas residuales
3 Gestion de residuos
4 Proteccidn y recuperacion de la tierra y aguas subterraneas y superficiales
5 Reduccidn de ruidos y vibraciones (no incluye la proteccidn de lugares de trabajo)
6 Proteccion de la biodiversidad y de los paisajes
7 Proteccion contra las radiaciones (no incluye |a seguridad exterior)
8 Investigacion y desarrollo para proteccion ambiental
9 Otras actividades de proteccidn del ambiente
Ill:  Gestidn de recursos (GR) 10 Gestidn de recursos minerales y energéticos
11 Gestidn de recursos madereros
12 Gestidn de recursos acuaticos
13 Gestidn de otros recursos bioldgicos (excepto los madereros y los acuaticos)
14 Gestidn de recursos de agua
15 Actividades de investigacidn y desarrollo para la gestidn de recursos

16 Otras actividades de gestion de recursos

TABLA 5. CLASIFICACION DE ACTIVIDADES: RESUMEN DE GRUPOS Y CATEGORIAS

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

Las cuentas de gastos de proteccion ambiental poseen un nivel de desarrollo mayor en comparacién con las
de gestidn de recursos. Si bien la cuenta de gastos de proteccién ambiental posee una serie de cuadros que
la componen, éstos no seran detallados en este capitulo, ya que escapan del alcance de la consultoria
enfocada en las emisiones a la atmdsfera. Para mas informacién sobre este tema revisar el capitulo 4.3y 4.4
del marco central del SCAE 2012.
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1.2 CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

En el marco central del SCAE 2012, las emisiones a la atmdsfera estdn representadas principalmente en las
cuentas de los flujos de materiales en unidades fisicas. EL SCAE 2012 entiende a las emisiones a la atmdsfera
como una subcategoria de los flujos de materiales entre el ambiente y la economia, especificamente en lo
concerniente a los flujos desde la economia hacia el ambiente, es decir sin abarcar el ciclo completo a lo largo
de la economia.

En algunos casos, puede ser interesante contabilizar los flujos dentro o entre unidades econdmicas (ej. gas
metano que se capta en un vertedero para producir energia o las emisiones de carbono), sin embargo, en la
estructura contable basica propuesta por el SCAE 2012 no estan considerados. De ser necesario, se deben
seguir los mismos principios contables que se exponen en este capitulo.

1.2.1 DEFINICIONES

Tal como se definid en la seccidon (1.1.1), existen tres tipos de flujos fisicos: insumos naturales, productos y
residuos, siendo estos Ultimos los importantes al momento de elaborar las cuentas ambientales de emisiones
a la atmdsfera.

Los residuos son flujos de energia o de materiales sélidos, liquidos o gaseosos que se descartan, se descargan
o se emiten al ambiente por establecimientos u hogares en los procesos de produccién, consumo o
acumulacion.

Los vertederos controlados y administrados, las plantas de captacién y almacenamiento de emisiones, las
plantas de tratamiento y otros lugares para disponer residuos se consideran dentro de la economia. Por esta
razén, los flujos de residuos que se dirigen a ese tipo de instalaciones son considerados como flujos dentro de
la economia y no hacia el ambiente. Los posteriores flujos desde ellas pueden dirigirse directamente al
ambiente como residuos o dar lugar a la creacién de otros productos o residuos.

La atribucidn de residuos a determinados paises es consistente con los principios aplicados para determinar
la residencia de las unidades econdmicas. Siguiendo esta linea, los residuos se atribuyen al pais del que es
residente el hogar o la empresa que los ha desechado o emitido, es decir no se asume el problema de saber
si el residuo ha sido emitido o desechado en el ambiente de un pais o en el de otro.

Existen diversos tipos de residuos para los cuales no existe una clasificacion unica. Sin embargo, debido a la
superposicion que existe entre ellos, se hace necesario definir una clasificacion. La Tabla 6 muestra los
distintos grupos de residuos definidos en el SCAE 2012 y sus principales componentes. Como se aprecia en
ella, las emisiones al aire son consideradas un grupo de residuos, dentro de las cuales se tiene a diversos
compuestos y particulas.
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Grupo Componentes tipicos
Residuos solidos (incluidos los materiales Residuos de productos quimicos y sanitarios; residuos radiactivos; residuos
recuperados)” metalicos; otros materiales reciclables; vehiculos y equipo desechados; residuos

animales y vegetales; residuos mixtos de origen residencial y comercial; residuos
minerales y tierra; residuos de la combustion; otros residuos

Aguas residuales” Agua destinada a tratamiento y eliminacidn; flujos de retorno; agua reutilizada

Emisiones al aire Didxido de carbono; metano; dxido nitroso; dxidos nitrosos;
hidrofluorocarbonos; perfluorocarbonos; hexafluoruro de azufre; mondxido de
carbono; compuestos organicos volatiles distintos del metano; dioxido de azufre;
amoniaco; metales pesados; contaminantes organicos persistentes; particulas
(por ejemplo, PM10)

Emisiones al agua Compuestos de nitrogenados; compuestos fosforados; metales pesados; otras
sustancias y compuestos (organicos)

Emisiones a la tierra Fugas de tuberias; derrames de sustancias quimicas

Residuos por dispersion en el uso de MNutrientes de fertilizantes no absorbidos; sal extendida en carreteras
productos

Pérdidas por dispersion Abrasion (neumaticos, frenos); erosidn o corrosion de infraestructuras

(carreteras, etc.)

Residuos de recursos naturales Sobreexplotacidon minera; residuos de la tala; capturas pesqueras descartadas

“ Esta lista de componentes tipicos por grupos de residuos puede aplicarse igualmente a ciertos flujos definidos como productos.

TABLA 6. COMPONENTES TiPICOS POR GRUPO DE RESIDUOS

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.

De acuerdo a lo que plantea el SCAE 2012, las emisiones a la atmdsfera son sustancias gaseosas y en forma de
particulas, las cuales son descargadas al aire por los establecimientos y los hogares como consecuencia de
procesos de produccidn, consumo y acumulacion. Su contabilidad se registra por unidad econdmica y por tipo
de sustancia. Por convencion, en las emisiones al aire no se incluye la liberacién de vapor de agua ni la
evaporacion.

Algunos residuos generan presiones en el ambiente debido a su posibilidad de acumulacién, es decir no solo
los flujos del periodo corriente influyen, sino que también los correspondientes a periodos anteriores. La
medicién de los efectos que produce en el ambiente esta acumulacién de residuos, en cuanto a estado y
calidad de los ecosistemas se excluye de estas cuentas y se considera solo en las Cuentas Experimentales de
Ecosistemas.

De esta misma manera, el dafio causado por las concentraciones de residuos en el ambiente a menudo se
incrementa de manera no lineal con respecto a la cantidad de residuos generados. Sin embargo, debido a que
el SCAE utiliza al SCN como marco guia, los cuadros de oferta y utilizacién detallan solamente la cantidad de
residuos generados en un periodo contable, dejando fuera de su alcance las consecuencias de la acumulacion
de cantidades pasadas o futuras del mismo residuo (o de otros). Ademads, es importante destacar que los
efectos sobre el ambiente varian segun el tipo de residuo y el tipo de ambiente que los recibe.
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1.2.2 PRINCIPIOS PARA LA CONTABILIDAD DE FLUJOS FiSICOS

Un punto importante a abordar antes de comenzar con la contabilidad de las emisiones a la atmadsfera, tiene
relacion con el tratamiento de los flujos internacionales.

Tal como se menciond, uno de los principios fundamentales del SCAE tiene relacién con la atribucién de los
flujos fisicos al pais de residencia de la unidad productora o consumidora. En varios casos, esta residencia
coincide con la territorialidad, es decir donde se encuentra la unidad productora o consumidora al momento
en que ocurre. Sin embargo, hay casos particulares en que esto no ocurre, como por ejemplo con el transporte
internacional, la actividad turistica y los insumos de recursos naturales. De ellos solo los dos primeros tienen
injerencia para las cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera, tal como se detalla a continuacion.

Con respecto al transporte internacional, el punto de analisis corresponde a la residencia del operador del
equipo de transporte, que por lo general serd el lugar de la sede de la empresa de transporte. De esto se
desprende que, sin importar la distancia recorrida, el nimero de lugares donde opere, a quiénes les presta el
servicio, todos los ingresos, insumos y emisiones son atribuidos al pais de residencia del operador.

A continuacidn, se presentan dos ejemplos, uno para el caso del transporte maritimo y otro para el transporte
aéreo.

El operador de un buque reside en el pais A. Dicho buque transporta bienes del pais B al
pais Cy carga combustible antes de regresar en el pais C. En este caso:

e Las compras son efectuadas por el pais A, es decir, como importaciones del pais A
y exportaciones del pais C.

e Los pagos realizados por el pais C por servicios de transporte, son exportaciones
del pais A.

e Todas las emisiones del buque se atribuyen al pais A, sin importar dénde fueron
realizadas.

El operador de un avidn de pasajeros reside en el pais X. Dicho avién transporta personas
del pais X al pais Y, para luego volver al pais X. Los pasajeros provienen de los paises X, Yy
Z. En este caso:

e Cualquier compra de combustible se le atribuye al pais X, registrandose como
importacion del pais X y exportacion del pais Y de haberse adquirido en ese pais.

e Los pagos efectuados por los pasajeros se registran como exportaciones de
servicios del pais X en los casos en que los pasajeros sean residentes de los paises
YoZ

e Todas las emisiones del avidn son atribuidas al pais X.
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Siguiendo la misma linea, la actividad turistica también se centra en el principio de residencia.

e Con respecto a las actividades de consumo, éstas son atribuidas al pais de residencia del turista y no
al pais donde se encuentra de visita. Las compras se registran como exportaciones del pais visitado y
como importaciones del pais de origen.

e Las emisiones generadas por el transporte local usado por el turista (taxis o buses) son atribuidas a
la empresa local de transporte, lo mismo ocurre con las emisiones de los aviones u otro medio de
transporte de larga distancia, es decir son atribuidas al pais de residencia del operador, en ningun
caso se le atribuyen al turista.

e Cuando se da el caso de que un turista arriende y conduzca un vehiculo, éste pasa a ser el operador
del mismo, por lo tanto, las emisiones son atribuidas al pais de residencia del turista y no al pais de
residencia de la empresa arrendadora del vehiculo.

1.2.3 CONTABILIDAD DE LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA

Debido a que las emisiones son flujos entre la economia y el ambiente, su contabilidad se realiza mediante los
COU-F.

Sin embargo, no es necesario compilar un COU-F completo, ya que el énfasis esta puesto en la generacion y
liberacién de sustancias al ambiente. Por lo tanto, el foco esta puesto en determinar un dmbito apropiado
para la medicién de las emisiones al aire, para que ésta se ajuste a las fronteras y ambitos usados en la
elaboracion de cuentas econdmicas.

La Tabla 7 presenta la cuenta de emisiones al aire propuesta en el SCAE 2012. Como se puede apreciar, ésta
corresponde a una version reducida y simplificada del cuadro de oferta y utilizacién en términos fisicos (Tabla
1). No estdn incluidos los insumos naturales, ni los productos, ya que las emisiones corresponden en su
totalidad a residuos.

El COU-F de aire presenta la oferta y utilizacidén a la izquierda y derecha, respectivamente. A diferencia del
COU-F general, que presentaba la oferta arriba y la utilizacion abajo.

En el cuadro de la oferta se presenta la generacién de emisiones por parte de la industria y los hogares por
tipo de sustancia.

Para el caso especifico del didxido de carbono (CO:) se sugiere que en lo posible se distinga si las emisiones
provienen de las quemas de combustibles fdsiles o son resultantes de la biomasa.

Las emisiones procedentes de vertederos controlados, se presentan en la columna de Acumulacién, pues
corresponden a la liberacién de emisiones provenientes de actividades de produccidén, consumo y
acumulacion de periodos anteriores. Asimismo, deben ser atribuidas a las unidades de gestion de residuos
que operan esos vertederos.
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Cuadro de utilizacidn de

Cuadro de oferta de emisiones al aire L . .
emisiones al aire

Flujos al
ambiente

Generacidn de emisiones Acumulacién

Hogares N
_— Emisiones Utilizacidn

Agricultura Mineria Manufacturas Transportes Emisiones de Ofertatotal de  descargadas al total de
cliu A cliug cliu CliUH Transporte Calefaccidn vertederos emisiones ambiente emisiones

Tipo de sustancias
Didxido de carbono 10610,3 2602,2 414344 27957,0 824024 18920,5 17542,2 19491 701,6 2041196 2041196 2041196
Metano 492,0 341 15,8 0,8 219 24 15,5 1,7 222,0 806,3 806,3 806,3
Oxido nitroso 23,7 35 0,8 26 1,0 0,2 01 01 32,0 32,0 32,0
Oxidos nitrosos 69,4 6,0 37,9 259,5 89,0 38,0 121 13 03 5136 5136 513,6
Hidrofluorocarburos 03 0,4 0,7 0,7 0,7
Perfluorocarburos

Hexafloruro de azufre

Mondxido de
carbono 41,0 2,5 123,8 46,2 66,2 329,1 51,2 5.7 1,1 666,9 666,9 666,9

Compuestos
orgdnicos volatiles
distintos del metano 5,2 6,5 40,0 16,4 27,2 345 29,4 3,2 09 163,3 163,3 163,3

Didxido de azufre 2,7 04 28,0 62,4 81 04 0,4 0,1 0,0 102,5 102,5 102,5
Amoniaco 107,9 1,7 0,2 09 23 11,4 1,2 0,2 1259 1259 1259
Metales pesados

Contaminantes
orgdnicos
persistentes

Particulas {incluso
PM10 y polvo) 7,0 01 8,5 9,3 4,4 6,0 28 05 0,0 38,5 38,5 38,5

TABLA 7. CUENTA DE EMISIONES AL AIRE (TONELADAS), MARCO CENTRAL SCAE 2012

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.
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Con respecto a las emisiones de los hogares, éstas deben ser desagregadas segun su finalidad, a saber:

transporte, calor y otros), pudiendo agregarse otras finalidades segun la necesidad de analisis y la informacion

disponible.

Como se menciond, la parte de la derecha corresponde al cuadro de utilizacién, que presenta la descarga de

emisiones al aire, en la columna de los flujos al ambiente.

1.2.4

PROBLEMAS EN LA MEDICION DE EMISIONES

Los principales problemas que pueden aparecer al momento de elaborar las cuentas de emisiones a la

atmoésfera tienen relacion con las fronteras ambientales y econdmicas y el ambito de las cuentas ambientales.

A continuacion, se sefialan algunos de los problemas que se pueden enfrentar al elaborar las cuentas de aire.

a)

b)

d)

Emisiones generadas por unidades econdmicas no residentes:

Cuando una unidad econdmica realiza actividades en otros paises generara emisiones, las cuales
deben ser consideradas en la contabilidad del pais de residencia de quien las genere. Es decir, las
emisiones generadas por unidades econémicas no residentes deben ser excluidas de las cuentas de
emisiones del pais donde son emitidas. Asimismo, en las cuentas de ese pais deben ser incluidas las
emisiones generadas por unidades econdmicas residentes, aunque éstas hayan ocurrido en territorio
extranjero.

Emisiones que cruzan fronteras de paises:

Debido a la naturaleza de las emisiones en relacidn a sus caracteristicas fisicas y quimicas, es posible
que en algunos casos las emisiones descargadas en el aire de un pais se trasladen a la atmadsfera del
territorio de otro pais. Estos flujos quedan fuera del dmbito de las cuentas de emisiones al aire, pues
ocurren dentro del ambiente, es decir, no cruzan la frontera econdmica.

Captacion de carbono en el ambiente:

Siguiendo la linea de la frontera econdmica, las captaciones de gases en el ambiente, como por
ejemplo el carbono fijado por la tierra o los bosques, no son incluidas en las cuentas de aire, pues
ocurren dentro del ambiente, sin cruzar la frontera econémica.

Alcance del ambito de las cuentas de emisiones al aire:

Se incluyen en las cuentas las emisiones que son resultado directo de procesos de produccion
econdmica, tales como emisiones del ganado debido a la digestion (principalmente el metano),
emisiones de la tierra como consecuencia del cultivo u otras perturbaciones, por ejemplo, como
consecuencia de la construccion o limpieza de terrenos.

Se excluyen las emisiones derivadas de procesos naturales: tales como incendios forestales y de
pastizales no intencionados, y los procesos metabdlicos humanos que no son consecuencia directa
de la produccion econémica.
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e) Emisiones secundarias:

La combinacién en la atmdsfera de emisiones procedente de diversos procesos productivos queda

excluida de las cuentas de emisiones al aire, siguiendo el principio de frontera econémica, pues

ocurren en su totalidad en el ambiente.

f)  Emisiones provenientes de actividades econémicas:

Las quemas y fugas de particulas y residuos gaseosos al aire que forman parte del proceso
de extraccion de gas natural y petréleo cruda si son incluidas en las cuentas de aire, pues
ocurren dentro de la frontera de produccion.

Las emisiones de estiércol recogido y distribuido en tierras agricolas también son incluidas
en las cuentas, pues se considera una dispersion de un producto.

Las emisiones al aire generadas por industrias y hogares deben medirse al momento en que
salen del establecimiento, es decir, después de haber pasado cualquier filtro, proceso o
tecnologia reductora de emisiones.

Con respecto a los vertederos, solamente corresponde registrar aquellas emisiones que
salen del establecimiento, es decir los flujos que ocurran dentro del establecimiento, por
ejemplo, captura de gas metano para producir energia, quedan fuera del alcance de las
cuentas de emisiones.

g) Atribucidon de las emisiones al aire:

En el caso de bienes durables como automoviles, las emisiones deben ser atribuidas segun
la naturaleza de la actividad en que son usados. Por ejemplo, un automavil utilizado para
transporte privado debe atribuirse a hogares, mientras que uno utilizado en la entrega de
bienes por un minorista debe atribuirse al sector de comercio minorista.

Las emisiones de residuos sdlidos de los vertederos, en general, no se relacionan
directamente con el ingreso de residuos sélidos y otros materiales durante el periodo
contable en curso, sino que provienen de la acumulacién a lo largo del tiempo. Por esta
razén, puede ser de interés considerar solo las emisiones generadas por las actividades
cotidianas de los vertederos (ej. quema de combustibles de camiones y maquinaria),
dejando de lado las provenientes de residuos pues no pueden relacionarse directamente
con el afio en curso.

1.2.5 RELACION CON OTROS MARCOS CONTABLES

Las emisiones al aire son de especial interés en diversos ambitos debido principalmente a la relacion de las

emisiones de didxido de carbono y otros GEI con el cambio climatico. Por esta razdn, ya existen otros marcos

internacionales que contemplan su contabilidad y con los cuales existen estrechos paralelismos.

El primero corresponde a la contabilidad del volumen de emisiones auspiciada por la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). El principal ajuste que hay que hacer entre dichos
datos recopilados y las cuentas de aire se relaciona con el principio de residencia que posee el SCAE 2012. En
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este sentido, hay que hacer modificaciones para aplicar el principio de residencia con respecto a las emisiones
realizadas por residentes en el extranjero y no residentes dentro del territorio nacional, especificamente en
los siguientes temas: transporte terrestre, aéreo y acuatico, y embarcaciones de pesca que operan en el

extranjero.

El segundo tiene relacion con otras cuentas del mismo SCAE 2012, a saber, las cuentas de energia. Esto debido
a que la quema de combustibles fésiles es una de las principales fuentes de emisiones de didxido de carbono
y otros GEIl. De esta manera, es habitual que la compilacion de algunos elementos de las cuentas de emisiones

al aire se base en datos de las cuentas de energia.
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2 EXPERIENCIA RELEVANTE EN ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES

A nivel internacional existe una amplia gama de implementaciones de cuentas ambientales. Esto debido
principalmente a dos razones:

1) EISCAE puede ser implementado de manera modular en base a los requerimientos de cada pais, por
lo tanto, no todas las implementaciones hasta la fecha son iguales.

2) Previo al establecimiento del SCAE como estandar internacional, existié el Manual de Contabilidad
Ambiental y Econdmica Integrada, conocido como SCAEI (en sus versiones de 1993 y 2003) en los
cuales se presentaba una estructura provisional de cdmo se debian realizar las cuentas ambientales,
para las cuales ademas existian diversas alternativas metodoldgicas.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos con respecto a la implementacién de cuentas
ambientales de emisiones a la atmdsfera a nivel internacional. El andlisis parte con la experiencia de paises de
la OCDE (2.1), puesto que tienen bastante avanzado en la materia. Adicionalmente se incluye el caso de dos
paises latinoamericanos (2.2). Asimismo, se incluye un breve analisis sobre la experiencia que posee Chile en
la elaboracion de cuentas ambientales (2.3).

2.1 EXxPERIENCIA PAisSEs OCDE

La OCDE (OECD, 2014) realizé una revisidn en materia de cuentas de emisiones a la atmdsfera en sus paises
miembro. Al respecto, evidencid que existen grandes diferencias, ya que los paises de la Union Europea estan
obligados a compilar cuentas ambientales, mientras que los paises fuera de la Unién Europea poseen diversas
realidades, algunos compilan de acuerdo a los estandares europeos, mientras que otros no han avanzado en
el tema.

Asimismo, reconoce que las cuentas de emisiones a la atmdsfera son relevantes para la estrategia de
crecimiento verde de la OCDE y para el trabajo en desempefio ambiental e integracidén de politicas. De igual
forma, los formularios de las cuentas de emisiones a la atmdsfera deben ser construidos tomando en
consideracion datos existentes ya disponibles y/o enviados por los paises miembro a la OCDE o a Eurostat’.

2.1.1 PAises DE LA UNION EUROPEA

En la comunidad europea existe una regulaciéon sobre contabilidad econdmica ambiental europea (Regulacidn
691/2011), la cual establece un marco comun para la recoleccién, compilacion, transmision y evaluacién de
cuentas econdmicas ambientales, con el fin de establecer cuentas econémicas ambientales como cuentas
satélite del Sistema Europeo de Contabilidad®. Para esto se establecen metodologias, estdndares comunes,
definiciones, clasificaciones y reglas de contabilidad para ser usadas al momento de compilar cuentas
econdmicas ambientales.

7 Eurostat corresponde a la Oficina Estadistica Europea.
8 El sistema europeo de contabilidad (ESA por sus siglas en inglés) incluye las cuentas nacionales y regionales de los paises miembros y
es totalmente compatible con el Sistema de Cuentas Nacionales (SNA por sus siglas en inglés) propuesto por las Naciones Unidas.
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La Eurostat posee un manual para la contabilidad de emisiones al aire®. En su Gltima versién (European Union,
2015) se explican las relaciones de este sistema con el propuesto por el SCAE 2012. En ella se reconoce que la
metodologia de las cuentas de emisiones al aire (AEA por sus siglas en inglés) esta en la misma linea que la
propuesta por el SCAE por lo tanto se encuentra dentro de la contabilidad de los flujos fisicos. Asimismo,
menciona que las cuentas de emisiones al aire constituyen una simplificacidn de la tabla de oferta que registra
datos de flujos de residuos que se originan en las distintas actividades econémicas (actividades de produccion
de la industria y actividades de consumo de hogares).

Fundamentos conceptuales

Con respecto a las emisiones a la atmadsfera, la cuenta de emisiones al aire reconoce como emisiones a todos
aquellos flujos fisicos gaseosos o de material particulado que se originan en el sistema econémico (procesos
de produccion, consumo y acumulacién) que son liberados a la atmadsfera y que se mantienen suspendidos en
el aire por un periodo de tiempo sustancial. La mayoria de estos residuos estan en estado gaseoso, salvo las
particulas pequefias (MP 2,5y MP 10) y metales pesados que son sélidos suspendidos en la atmésfera y que
tienen un comportamiento similar a los gases.

Al igual que en el SCAE, la cuenta de emisiones al aire se basa en el sistema de cuentas nacionales, sin
embargo, aqui se hace referencia al Sistema de Contabilidad Europeo (ESA por sus siglas en inglés) en su
version del afio 2010 (ESA 2010). Se utiliza la clasificacion NACE para industrias, NACE Rev.2, la cual es un simil
a la clasificacién ClU utilizada por el SCAE.

Las cuentas de emisiones al aire también utilizan el principio de residencia que usan las cuentas nacionales y
el SCAE, es decir, se contabilizan las emisiones independientemente de donde ocurran, lo que implica que son
adjudicadas al pais donde reside la industria que la emita (Figura 3).

Es necesario destacar que los totales nacionales de las cuentas de emisiones al aire pueden diferir con los
totales definidos en los inventarios de emisiones. Esto debido a dos aspectos: a) diferencias entre el principio
de residencia y de territorialidad; y b) la definicion y el alcance de los totales definidos en los inventarios de
emisiones (por ejemplo, emisiones de transporte aéreo internacional son excluidas de los totales de los INGEI).

9 Manual for Air Emissions Accounts (AEA).
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FIGURA 3. DIAGRAMACION PRINCIPIOS DE RESIDENCIA Y DE TERRITORIALIDAD

Fuente: European Union, 2015

Si bien existen similitudes entre los inventarios de emisiones y las cuentas de emisiones a la atmésfera, tales
como que ambos se enfocan en registrar emisiones antropogénicas (emisiones a la atmésfera provocadas por
el hombre), dejando excluidas las emisiones de fuentes naturales (volcanes, incendios forestales, etc.), existen
también tres tipos de diferencias: el rango de las fuentes de emisiones que son consideradas y los principios
subyacentes; la cobertura de sustancias; y la forma en que los totales nacionales son derivados o definidos.

Recoleccién de datos

Los datos de emisiones al aire se recogen a través de un cuestionario en formato Excel elaborado por Eurostat.
El primer cuestionario fue enviado en el afio 2000. En ese entonces se preguntaron datos sobre 14
contaminantes, 60 industrias (clasificacion NACE rev. 1) y tres categorias de consumo de hogares, para datos
desde el afio 1995. El afio 2002 el cuestionario fue mejorado, priorizando contaminantes: 1) GEIl (CO2, N0,
CH4, HFC, PFC and SFs), 2) contaminantes del aire (NOx, CO, COVNM, SO, NHs) y 3) metales pesados en el

aire.
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La Gltima actualizacidn de este cuestionario® corresponde al afio 2015, y en la actualidad recopila informacion
sobre 14 sustancias (GEl y contaminantes del aire) y 64 industrias (clasificacion NACE rev. 2), a partir del afio
2008. De esta manera, los datos de la industria publicados por Eurostat estan clasificados segin NACE rev. 1
para el periodo 1995-2008, y segin NACE rev. 2 para los afios comprendidos entre el 2008 y 2014. La Tabla 8
presenta un resumen de las sustancias recopiladas y sus unidades de medida. Eurostat garantiza que los datos
reportados como confidenciales, no seran publicados.

CcODIGO SUSTANCIAS GASEOSAS O UNIDAD DE MEDIDA
PARTICULADAS

COz Diéxido de carbono sin emisiones por | 1000 toneladas métricas
biomasa

CO2 de biomasa Didxido de carbono de biomasa utilizada | 1000 toneladas métricas
como combustible

N.0 Oxido nitroso Toneladas métricas

CH4 Metano Toneladas métricas

HFC Hidrofluorocarbonos Toneladas métricas CO2-eq

PFC Perfluorocarbonos Toneladas métricas CO2-eq

SFs Hexafluoruro de azufre Toneladas métricas CO2-eq

NOx Oxidos nitrosos Toneladas métricas NOz-eq

SOx Oxidos de azufre Toneladas métricas SO2-eq

NHs Amoniaco Toneladas métricas

COVNM Compuestos organicos volatiles no | Toneladas métricas
metalicos

Cco Monéxido de carbono Toneladas métricas

PM 10 Material particulado <10 um Toneladas métricas

PM 2,5 Material particulado < 2,5 um Toneladas métricas

TABLA 8. SUSTANCIAS GASEOSAS O PARTICULADAS CONSIDERADAS EN LA METODOLOGIA DE CUENTAS DE EMISIONES AL AIRE.

Fuente: European Union, 2015

Es importante destacar que en las cuentas de emisiones al aire se separan las emisiones de COz2 comunes, de
las emisiones de CO2 provenientes de biomasa, debido a que las Ultimas no estan incluidas en los totales de
los inventarios de la CMNUCC. Al tratarse el CO2 proveniente de biomasa como una sustancia aparte, éste no
es considerado en el total del CO2 comun.

Cada uno de los tres grupos de gases F (HFC, PFC, SFs) incluye varios compuestos con distintos potenciales de
calentamiento global. Por esta razén, estos tres grupos se reportan en toneladas métricas de CO:
equivalentes, para poder compararlos.

10 Ajr Emissions Accounts Questionnaire 2015 (ver. 2 of 01/09/2015)
http://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/methodology
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Los oxidos nitrosos contienen al éxido nitrico (6xido de nitrégeno NO) y al didxido de nitrégeno (NO2).

Los 6xidos de azufre (SOx) comprenden todos los compuestos de azufre, expresados como el didxido de azufre
(incluidos el trioxido de azufre (SOs), el cido sulfurico (H2S04), y compuestos de azufre reducido, tales como
el acido sulfhidrico (H2S), tioles y sulfuro de dimetilo, etc.).

El material particulado en un contaminante del aire que consiste en una mezcla de particulas suspendidas en
el aire. Estas particulas difieren en propiedades fisicas (tales como tamafio y forma) y su composicién quimica.

Los compuestos organicos volatiles no metalicos (COVNM) corresponden a todos los compuestos organicos
de naturaleza antropogénica, distintos del metano, que son capaces de producir oxidantes fotoquimicos por
reacciones entre 6xidos nitrosos en la presencia de luz solar.

El CO2 de biomasa incluye emisiones de las maderas, los residuos de la madera, carbdn vegetal, bioalcohol,
licor negro, gas de vertederos, residuos domiciliarios, etc. utilizados como combustible.

Como parte de las obligaciones se debe acompafar cada envio de datos con un reporte de calidad, el cual
cubre al menos los siguientes aspectos: a) relevancia, b) precision, c) actualidad y puntualidad, d) accesibilidad
y claridad, e) comparabilidad y coherencia.

Al final del cuestionario que debe ser completado para la recoleccién de los datos, existen unas celdas
denominadas “Bridging items” (Tabla 9), las cuales pueden ser traducidas como “elementos de cuadratura”,
cuya finalidad es poder vincular los totales de las cuentas de emisiones al aire con las emisiones reportadas a
la CMNUCC (inventario de GEI) /CLRTAP (inventario de contaminantes al aire), segun corresponda.

BRIDGING ITEMS
1 Total cuentas emisiones al aire (industria + hogares)
Menos residentes nacionales en el extranjero
- Transporte terrestre
- Transporte marino (incluidos buques pesqueros)
- Transporte aéreo
Mas no-residentes en el territorio
+  Transporte terrestre
+ Transporte marino (incluidos buques pesqueros)
+ Transporte aéreo
(+ 0 -) Otros ajustes y discrepancias estadisticas
= Total de emisiones de contaminante X como reportadas a la CMNUCC/CLRTAP

R R NNNRNMNMNNNNR

TABLA 9. DETALLE ELEMENTOS DE CUADRATURA O “BRIDGING ITEMS”

Fuente: European Union, 2015

La Tabla 10 explica brevemente cada uno de estos elementos de cuadratura recién mencionados. Para mayor
detalle se sugiere revisar el Anexo 3 del Manual para las Cuentas de Emisiones al Aire de Eurostat (European
Union, 2015).
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(bridging items)
Total cuentas emisiones al aire
(industria + hogares)

Esto cubre las emisiones de las unidades residentes, tanto de las
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Descripcion

actividades productivas como del consumo de hogares. Se incluye las
emisiones causadas por actividades de residentes operando en el
extranjero y se excluyen las emisiones causadas por no-residentes en
el territorio nacional. Los totales de CO2 excluyen el CO2 por biomasa,
el cual es tratado como un contaminante aparte en las cuentas de
emisiones al aire.

Menos residentes nacionales en

el extranjero

- Buques pesqueros
nacionales

- Transporte terrestre

- Transporte marino

- Transporte aéreo

Emisiones por unidades residentes en el extranjero (por tipo de
transporte) son descontadas

Mas no-residentes en el territorio
+ Transporte terrestre
+  Transporte marino
+ Transporte aéreo

Totas las emisiones por unidades no-residentes en el territorio tienen
qgue ser sumadas, ya que ellas son consideradas en los totales
nacionales de los inventarios de emisiones (CMNUCC y CLRTAP).
CMNUCC y CLRTAP excluyen en parte la aviacidn internacional y el
transporte maritimo internacional, por lo que solo se debe registrar la
diferencia.

(+ 0-) Otros ajustesy
discrepancias estadisticas

En caso de ser necesario, reportar cualquier otra diferencia. Esto
podria ser por ejemplo el uso de factores de emision distintos de los
usados en el inventario nacional de emisiones o ciertos problemas de
asignacion.

= Total de emisiones de
contaminante X como
reportadas a la
CMNUCC/CLRTAP

Los totales, tal como reportados en los inventarios nacionales y
enviados a CMNUCC/CLRTAP.

Los totales de COz en los inventarios CMNUCC excluyen las emisiones
de CO: por biomasa.

Afio de envio a CMNUCC/CLRTAP

Afo de envio del inventario CMNUCC/CLRTAP utilizado para
completar los campos anteriores. Generalmente el mismo afo en que
es completado el cuestionario de las cuentas de emisiones al aire.

TABLA 10. BREVE DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CUADRATURA O “BRIDGING ITEMS”

Fuente: European Union, 2015

Metodologias

Al momento de escoger datos primarios y metodologias para la compilacién de cuentas de emisiones a la

atmosfera, se debe dar prioridad a los conjuntos de datos y técnicas de compilacidon que posean la mejor

calidad y la mayor precision, tomando en consideracion la disponibilidad, circunstancias nacionales y recursos

disponibles. A los compiladores de cuentas se les incentiva ser selectivos, es decir que escojan y combinen

bases de datos y metodologias en la medida que sean preferibles dadas las circunstancias nacionales. Se les

aconseja ademas que cometan ninguna omision ni doble contabilidad.
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Sin importar la aproximacién escogida, las emisiones deben ser reportadas para el periodo en que son
emitidas.

En principio las emisiones al aire son estimadas y no medidas directamente. En general los modelos de emision
se centran en la idea de multiplicar cierto dato de actividad por un factor de emisién especifico.

Emisiones (E) = Datos de actividad (DA) * Factor de Emision (FE)

Las estadisticas de energia constituyen con creces la mayoria de las variables de actividad utilizadas. En
Europa, cerca del 90% de las emisiones al aire mas prominentes (e.g. CO2, SOx, NO2), son consecuencia de la
combustion de combustibles fosiles y renovables. Para algunos contaminantes, las emisiones no provenientes
de la energia también son cuantitativamente significativas, por ejemplo, las emisiones de metano de la
agricultura y las emisiones de COVNM de los procesos industriales. Para las emisiones al aire no relacionadas
a la energia, se puede utilizar una variedad de estadisticas como variables de actividad, por ejemplo, cantidad
de ganado, volimenes de produccién, etc. Muchos de estos datos de actividad potencial corresponden a
estadisticas oficiales. Por lo tanto, es de suma importancia la cooperacion entre los expertos en inventarios y
los productores de estadisticas oficiales.

En algunos casos, en particular en las emisiones del transporte, es probable que los calculos sean mucho mas
complejos que lo sugerido en el modelo basico presentado anteriormente. Los datos de actividad (uso de
energia) tienen que ser desagregados en base a, por ejemplo, tipo de planta de energia, tipo de combustible,
tecnologia de combustidn, clase de vehiculo y tecnologia de abatimiento (e.g. convertidor catalitico, filtros en
plantas de energia e incineradores de residuos). Los datos de energia pueden entonces ser combinados con
sus correspondientes factores de emisidn, los cuales son especificos para un contaminante y por tipo de
dimensidn mencionada anteriormente (tipo de combustible, tecnologia de combustidn, clase de vehiculo,
etc.).

Los compiladores de las cuentas de emisiones al aire deben asegurarse que los datos de actividad son
convertidos a una unidad compatible con el factor de emisidn utilizado. Para datos de energia, es a menudo
necesario convertir las unidades fisicas en contenido energético, ya que muchos factores de emision estan
basados en unidades de energia (TJ) o TEP). Los factores de conversién debiesen estar disponibles en las
estadisticas de energia.

En la medida de lo posible los compiladores de cuentas de emisiones al aire debiesen usar los mismos factores
utilizados en los inventarios de emisiones nacionales. De lo contrario, ocurrirdn errores sistematicos al
momento de intentar cuadrar los totales de las cuentas de emisiones al aire a los totales de los inventarios de
emisiones nacionales.

11 gl valor de una tonelada equivalente de petréleo (TEP o TOE por sus siglas en inglés) equivale a la energia que rinde una
tonelada de petréleo. Si bien ésta varia dependiendo de la composicion quimica del mismo, se ha llegado al valor
convencional de: 41.868.000.000 J (julios) = 11.630 kWh (kilovatios-hora).
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Asimismo, hay que tener en cuenta que los factores de emisidn estan siendo actualizados regularmente,
debido a las mejoras en el conocimiento y a los cambios en la composicion de los combustibles y en las técnicas
de combustién.

Si se utilizan datos de actividad de energia, se debe prestar especial atencidn al uso de combustibles para fines
no energéticos, por ejemplo, como catalizadores en procesos industriales (i.e. todas las variables de actividad
de energia usadas mas alld del cddigo 1A de la clasificacidn CRF/NFR*?). La cantidad precisa de energia debe
ser separada y sustraida del set de datos. Debido a que este puede ser un proceso muy complicado, es
necesario trabajar de carca con el personal a cargo de los inventarios de emisiones nacionales, para evitar
introducir problemas las cuentas de emisiones al aire, como la doble contabilidad, omisidon u otro error
sistematico.

Las emisiones fugitivas (cddigo 1B de la clasificacion CRF/NFR'3) aparecen de los usos de combustibles y los
inventarios. Generalmente solo existe estadistica de energia proveniente de datos de usos de combustible.
Para esto se debe investigar cuidadosamente las circunstancias nacionales con los compiladores de
estadisticas de energia e inventarios de emisiones, con el fin de asegurar que se estan considerando para las
cuentas de emisiones al aire todas las emisiones fugitivas de los usos de combustibles y los inventarios/stocks
de combustible.

Para compilar las cuentas de emisiones al aire, se pueden utilizar 3 enfoques distintos, los cuales en la practica
generalmente se mezclan:

1. A partir de datos de los inventarios
2. A partir de datos de energia
3. A partir de sistemas de datos multipropdsito

1. A partir de datos de los inventarios

Este enfoque parte de los datos existentes de los inventarios de emisiones reportados al CMNUCC (inventario
de GEI)!* y CLRTAP (inventario de contaminantes del aire)'® y los reajusta y reacomoda al formato de las
cuentas de emisiones al aire, tal como se representa en la Figura 4.

El CMNUCC utiliza la clasificacion CRF (Common Reporting Format) y el CLRTAP utiliza la clasificacién NFR
(Nomenclature for Reporting). Si bien ambas son muy similares, no son completamente idénticas, por lo que

12 Common Reporting Format y Nomenclature For Reporting, el primero utilizado por CMNUCC y el segundo por CLRTAP.
3 Common Reporting Format y Nomenclature For Reporting, el primero utilizado por CMNUCC y el segundo por CLRTAP.
14 CMNUCC: Convencidn Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico. Mide las siguientes sustancias: CO3, N,0,
CHa, HFCs, PFCs, SFs, y NF3

15 CLRTAP: Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, Convencién de Contaminacién Atmosférica
Transfronteriza a Gran Distancia. Mide las siguientes sustancias: NO, CO, COVNM, SOy, NHs, material particulado, 9
metales pesados y 17 contaminantes organicos persistentes (COPs)
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los compiladores de cuentas de emisiones al aire deben tratar ambas clasificaciones como variables
separadas. Para esto existen tablas de equivalencias establecidas por Eurostat?®.

1. Ajustar sistema de fronteras al
principio de residencia

2. Asignar emisiones a categorias
NACE vy hogares

3. Revisar diferencias entre
cuentas e inventarios y completar
la tabla de bridging items

FIGURA 4.ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL ENFOQUE A PARTIR DE LOS INVENTARIOS

Fuente: European Union, 2015.

El primer paso en este caso, corresponde a ajustar el sistema de fronteras para poder obtener los totales de
las cuentas de emisiones al aire.

El segundo paso (Figura 5) corresponde a asignar cada categoria de fuente del inventario (codigo CFR o NFR
segln corresponda) a una actividad de produccion de emisiones y/o actividades de consumo privado de
hogares.

16 Annex | (Correspondence between CRF/NFR — NACE Rev.2) to Manual of Air Emissions Accounts (2015 edition)
http://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/methodology
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FIGURA 5. ASIGNACION DE CLASIFICACIONES DE LOS INVENTARIOS EN ACTIVIDADES DE PRODUCCION DE EMISIONES O CONSUMO
DE HOGARES

Fuente: European Union, 2015

La tercera etapa por su parte, corresponde a determinar en detalle las diferencias entre los totales de los
inventarios y los totales de las cuentas, junto con asignar a los elementos de cuadratura o bridging items. Los
pasos 1y 3 estan estrechamente relacionados.

2. A partir de datos de energia

Algunos paises toman como punto de partida las estadisticas y balances de energia para compilar las cuentas
de emisiones a la atmadsfera (Figura 6).

Explicado de manera simple, los compiladores de cuentas de emisiones al aire ajustan y reacomodan los datos
de energia de acuerdo a los principios y reglas de cuentas nacionales para obtener las cuentas de energia.

El primer ajuste es realizado para el total de la economia; luego los datos de uso de energia son clasificados
segln NACE y actividades de consumo de hogares privados. Las cuentas resultantes de energia segin NACE
son muy similares a las cuentas de flujos fisicos de energia'” (PEFA por sus siglas en inglés). La Tabla C de PEFA
es la mas adecuada para partir si se considera un enfoque a partir de estadisticas de energia. En caso que esta
Tabla esté disponible, no es necesario realizar los puntos 1y 2 del esquema.

En un tercer paso, las emisiones de la utilizacién de productos de energia son calculadas segin el modelo
presentado anteriormente. Para este paso es crucial aplicar el mismo factor de emision que fue empleado por
los compiladores del inventario de emisiones nacionales.

17 Las cuentas de flujos fisicos de energia (PEFA por sus siglas en inglés) constituyen las estadisticas de energia
reacomodadas para seguir los principios y reglas contables de las cuentas nacionales. El cuestionario PEFA de Eurostat
incluye la Tabla C “Tabla de uso relevante de emisiones”, la cual muestra el uso relevante de emisiones de productos y
residuos de energia clasificados por NACE y hogares particulares. Las PEFA han sido desarrolladas siguiendo los principios
de marco central de SCAE 2012, y pertenecen al drea general de las cuentas de flujos fisicos.
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En un sentido estricto este enfoque es valido para estimar emisiones provenientes de la combustion de

productos de energia. Por esta razon, el paso 4 se preocupa de las emisiones de no combustible. Las emisiones

por no-combustion (procesos industriales, agricultura, residuos, etc.) son muy probablemente tomadas de los

inventarios de emisiones nacionales y asignadas a actividades econdmicas en la misma manera que en el

enfoque a partir del inventario.

El paso 5 combina ambos, las emisiones por la combustién de combustible y no-combustion.

En un sexto paso, se revisan en detalle las diferencias entre los totales de los inventarios (principio de
territorialidad) y los totales de cuentas de emisiones al aire (principio de residencia), y se asignan a los bridging

items.

1 Si Tabla C de PEFA es usada como
Lpunto de partida

Si estadisticas de energia son
usadas como punto de partida

1. Ajustar sistema de fronteras al
principio de residencia

2. Asignar uso de energia a
categorias NACE y hogares

3. Calcular las emisiones de
combustion de combustible

4. Recolectar y asignar emisiones
de actividades de no-combustion

5. Agregar las emisiones de
combustion de combustible y
actividades de no-combustion

6. Revisar diferencias entre
cuentas e inventarios y completar
la tabla de bridging items

FIGURA 6. ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL ENFOQUE A PARTIR DE DATOS DE ENERGIA

Fuente: European Union, 2015.
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3. A partir de sistemas de datos multipropésito

Algunos paises, tales como Alemania, Francia y Noruega, han desarrollado un enfoque para partir de sistemas
de datos multipropdsito. Como se puede apreciar en la Figura, se utilizan sistemas de datos centrales (bases
de datos) con datos de emisiones de todo tipo a un nivel muy detallado para poder completar tanto los
inventarios de emisiones nacionales y las cuentas de emisiones al aire.

Este sistema permite combinar diferentes partes de la base de datos para cumplir con un principio u otro
(Figura 7).

En el caso que las entradas de los datos estén clasificadas segiin NACE (y hogares) el proceso de elaborar las
cuentas de emisiones al aire puede ser bastante sencillo.

Emisiones de residentes en el
extranjero

Emisiones de residentes en
territorio nacional

Emisiones de no residentes en
territorio nacional

L

Otras diferencias

FIGURA 7. ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL ENFOQUE A PARTIR DE SISTEMAS DATOS MULTIPROPGOSITO

Fuente: European Union, 2015.

2.1.1.1 EspARNA

El caso espaniol se inserta en el contexto regional europeo, en el cual, la politica adoptada por el Consejo de
la Unidn Europea en 2010, contemplé la reduccion de emisiones de GEI en un minimo de un 20% al 2020 (a
partir de los niveles de 1990). Para lograrlo, se vuelve fundamental contar con una estadistica fiable de las
emisiones atmosféricas.

En este sentido, la “Estrategia Europea de Contabilidad Ambiental”, planteé necesario hacer la
implementacién de Cuentas de Emisiones a la Atmdsfera, las cuales debian ser producidas con regularidad,
de tal manera de ser un sustento para la adopcién de politicas en esta materia.
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Para esto, la Oficina Estadistica Europea (EUROSTAT) desarrollé las Cuentas de Emisiones a la Atmédsfera, como
parte del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada (SCEAI). De esta forma, las Cuentas de
Emisiones son consistentes con las Cuentas Econdmicas Nacionales, utilizando similares conceptos y normas
contables, desagregados por ramas de actividad econdmica y sector Hogares.

La metodologia aplicada corresponde a la del SCEAI desarrollado por Naciones Unidas, que constituye el
marco conceptual de la Contabilidad Medioambiental (CMA). Asimismo, el Reglamento (UE) N2 691/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 6 de julio de 2011 relativo a las cuentas econdmicas europeas
medioambientales, constituyd el marco de referencia de conceptos, definiciones, clasificaciones y normas
contables comunes destinado a la elaboracion de las Cuentas Medioambientales e incorporé un médulo de
esta cuenta, para transmision anual.

Como una forma de preparar el Sistema Estadistico Espafiol a los requerimientos previstos en el Sistema
Estadistico Europeo, el INE (Espafia) elabord en 2002 las primeras pruebas piloto en la materia, con la serie
1995-2000, y en el afio 2006 se publicaron unas nuevas estimaciones, base 2000, de la serie 1990, y 1995-
2003.

En cuanto a la metodologia, las estimaciones de las Cuentas de emisiones a la atmdsfera se realizan a partir
de los Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera, elaborados por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, que utilizan la metodologia EMEP/CORINAIR desarrollada por la Agencia
Europea de Medio Ambiente, con la nomenclatura SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution), que
agrupa las emisiones funcionalmente por procesos.

Estos inventarios estan constituidos por las emisiones de todas las fuentes en el territorio nacional,
independientemente de que se trate de actividades econémicas nacionales (principio de residencia) o no.
Ademas, se incluyen las emisiones de agentes no econdmicos (naturaleza) y la absorcién de sustancias por la
naturaleza (carbono por la biomasa).

Esto deja en evidencia, que existen considerables diferencias entre los datos del Inventario de Emisiones y los
gue se necesitan para la elaboracion de las Cuentas de Emisiones a la Atmdsfera.

De forma general, las caracteristicas mas relevantes de los Inventarios de Emisiones son:

e Los datos sobre emisiones estan relacionados con el territorio geografico del pais de referencia
e Los datos de las emisiones se desglosan en clasificaciones orientadas a procesos técnicos

Por el contrario, las caracteristicas basicas de las Cuentas de Emisiones a la Atmdsfera son:

e Deben estar relacionadas con las actividades econédmicas residentes
e El desglose de los datos debe ser consistente con las clasificaciones adoptadas para las actividades
econdmicas.

Por lo tanto, a la hora de elaborar las Cuentas de Emisiones a la Atmésfera utilizando como fuente de
informacion principal los datos del Inventario Nacional de Emisiones es necesario hacer dos ajustes basicos
con los datos del Inventario:
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e Las emisiones generadas por las unidades econdmicas residentes tienen que ser estimadas a partir
de las emisiones generadas por todas las fuentes de emisién en el territorio geografico;

e Los datos de las emisiones del Inventario clasificados conforme a la nomenclatura SNAP deben ser
asignados a las ramas de actividades econdmicas.

De igual forma, para la elaboraciéon de las estimaciones de la Cuenta de Emisiones es necesario adaptar las
emisiones a los principios del Sistema de Cuentas Nacionales. En cuanto a la distribucion por ramas de
actividad y Hogares como consumidores finales, la mayor parte de las categorias de los inventarios se
corresponden con una Unica actividad econdmica registrada en una rama de actividad, pero en ciertos casos
las emisiones deben dividirse en varias ramas (plantas de combustidn, transporte y otras). Como las emisiones
atmosféricas se distribuyen por ramas de actividad econdmica siguiendo las normas del sistema de Cuentas
Nacionales, las originadas por las actividades secundarias y auxiliares se agrupan con las de la actividad
principal de las unidades econdmicas. En los Hogares como consumidores finales, se consideran las emisiones
directas correspondientes al transporte propio, calefaccion y otras de caracter secundario.

Teniendo en consideraciéon lo anterior, es que Espafia ha desarrollado sus Cuentas de Emisiones a la
Atmosfera, presentando resultados a través de la plataforma virtual del Instituto Nacional de Estadisticas. En
su ultima Nota de Prensa, presentada en Noviembre de 2014, registra la serie contable 2008-2012. Los
resultados mas relevantes muestran lo siguiente:

e La economia espafiola emitié 341,9 millones de toneladas de gases de efecto invernadero en 2012,
un 1,4% menos que en 2011 (Figura 8).

e En el periodo comprendido entre 2008 y 2012 las emisiones se han reducido un 14,7% (Figura 17).

e Lossectores que mas redujeron sus emisiones en 2012 fueron Transporte y almacenamiento (—7,9%),
Construccidon (—6,7%) y Otros servicios (—5,3%). Los hogares, como consumidores finales,
disminuyeron un 4,2% sus emisiones (Figura 9).

e Las emisiones de gases de efecto invernadero se debieron, principalmente, al Suministro de energia
eléctrica, gas, vapor, aire acondicionado y agua, que concentro el 26,7% del total de emisiones en
2012. Por su parte, la Industria manufacturera emitié un 24,1% del total, y los hogares un 18,8%
(Figura 10).
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Unidad: millones de toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO.e)
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FIGURA 8. GASES EFECTO INVERNADERO — TOTAL EMISIONES, CUENTAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA 2008-2012.

Fuente: INE, 2014a.

Unidad: miles de toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO.e)

% sobre el Y%variacion

2012 total interanual
Agricultura, ganaderia, selvicultura y pesca 43.769,3 12.8 -1.1
Industrias extractivas 3.308.4 1.0 -2,1
Industria manufacturera 82.503.0 241 -2.1
Suministro de energia eléctrica, gas, vapor, aire acondicionado 91.298 8 26.7 52

v agua . ! !
Construccién 1.037,7 0,3 -6,7
Transporte y almacenamiento 38.7654 11,3 -7.9
Otros servicios 17.027 5 5,0 -53
Hogares 64.203,6 18,8 4.2
TOTAL 341.913.7 100,0 -1.4

FIGURA 9. EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO POR RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y HOGARES, CUENTAS DE EMISIONES

A LA ATMOSFERA 2008-2012

Fuente: INE, 2014a.
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FIGURA 10. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO — ESTRUCTURA PORCENTUAL EN 2012, CUENTAS DE EMISIONES A LA

ATMOSFERA 2008-2012

Fuente: INE, 2014a.

2.1.2 PAISES FUERA DE LA UNION EUROPEA

En la revisidn realizada por la OCDE a sus paises miembro pero que no son parte de la comunidad europea, la

OCDE reconoce que algunos si han comenzado a implementar la contabilidad econdmica ambiental. Ellos los

clasifican en tres grupos (Tabla 11): 1) lo que siguen los lineamientos propuestos por Eurostat, 2) los que

siguen sus propias metodologias para compilar cuentas de emisiones al aire compatibles con el marco central

del SCAE, y 3) los que aiin no compilan cuentas de emisiones al aire.

GRUPO 1

Paises que siguen
lineamientos del Eurostat
Corea

Noruega

Suiza (solo GEl)

Turquia

(c]:{V]:{o )}y

Paises que siguen metodologias
propias compatibles con el SCAE
Australia (solo GEl)

Canada (solo GEl)

China (solo SO>)

Japén

GRUPO 3

Cuentas emisiones al aire no
disponibles

Chile

India

Israel

México

Nueva Zelanda*

Rusia

Estados Unidos

TABLA 11. SITUACION DE CUENTAS DE EMISIONES AL AIRE PARA PAISES FUERA DE LA UNION EUROPEA

* Nueva Zelanda aparece en este listado, puesto que si bien realizé un primer ejercicio de cuentas ambientales de aire, éste quedd solo en

eso y no fue actualizado.
Fuente: OECD, 2014
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2.1.2.1 COREA

Corea es uno de los paises que sigue los lineamientos propuestos por Eurostat. De esta manera, en 2007
publicaron sus tablas NAMEA- Aire, donde seleccionaron 12 contaminantes (CO2, N20, CH4, HFCs, PFCs, SFe,
SOx, NOx, CO, COV, PMi1o and NHs) para las principales industrias (manufacturas, electricidad y gas y
transporte). Este trabajo fue actualizado el afio 2011. Corea utiliza los inventarios como punto de partida para
la compilacion de las cuentas de emisiones al aire. Estas cuentas son consideradas estadisticas oficiales del
pais.

2.1.2.2 NORUEGA

Statistics Norway tiene un proyecto llamado NOREEA (Cuentas Econdmicas y Ambientales de Noruega)
centrado en desarrollar cuentas econdmicas y ambientales integradas en Noruega. Como parte de este
proyecto, se han computado las cuentas de emisiones al aire para el periodo 1995-2011, basados en un
enfoque a partir de sistema de datos multipropdsito (energia/inventarios), disponibles en el sitio web de
Eurostat®®,

2.1.2.3 Suiza

La Oficina Federal de Estadisticas (FSO por sus siglas en inglés) compild las cuentas de emisiones al aire
siguiendo los lineamientos de Eurostat. Estas cuentas estan disponibles solo para GEl, y los datos estan
disponibles desde el afio 2000 en adelante, con un alto nivel de desagregacion industrial, y desde el afio 1990
en adelante, para datos con mayor nivel de agregacion®®.

2.1.2.4 AUSTRALIA

La Oficina de Estadisticas de Australia (Australian Bureau of Statistics - ABS) reunié un amplio grupo de
investigaciones, herramientas y calculos realizados por ministerios australianos y agencias internacionales. El
objetivo central fue combinar esas investigaciones para determinar la disponibilidad de datos compatible con
el marco central del SCAE 2012 con el fin de medir el crecimiento verde en Australia.

La ABS esta enfocada principalmente en cuentas de agua y tierra. Sin embargo, las cuentas de emisiones de
GEl, basadas en el enfoque a partir de datos de energia y que siguen el marco central del SCAE, son parte de
las Cuentas Ambientales y Econdmicas de Australia 2014. No existe disponibilidad de datos para
desagregacion por tipo de GEI?°.

18 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/environmental accounts/data/database

19 http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/fr/index/themen/02/05/blank/data/03/02.html
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/en/index/themen/02/22/publ.html?publicationID=3869
20 http://www.ausstats.abs.gov.au/ausstats/subscriber.nsf/0/9240F3B9C3E389BDCA257CAE0013A001/SFile/46550 2014.pdf
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2.1.2.5 CANADA

Canada es uno de los paises que mas ha avanzado en laimplementacién de cuentas ambientales bajo el marco
central del SCAE 2012. Este pais desarrollé e implementd un comprensivo programa de trabajo en contabilidad
ambiental. El proyecto MEGS (Midiendo Bienes y Servicio Ambientales) es una iniciativa separada enfocada
en desarrollar cuentas ecosistémicas e indicadores. Canadd produce cuentas de GEIl siguiendo el SCAE, las
cuales estan disponibles a nivel total en la Tabla CANSIM 153-0034 y desagregadas por gas a pedido??. El
Inventario Nacional de Emision de Contaminantes (NPRI por sus siglas en inglés) puede ser utilizado como
fuente de datos para desarrollar cuentas compatibles con el SCAE para otros contaminantes atmosféricos.

El organismo encargado de elaborar las cuentas ambientales es Statistics Canada, generando cuentas de
stocks de combustibles fésiles, minerales, madera; y cuentas de flujos para GEl y energia. Los resultados de
las cuentas son difundidos a través de publicaciones y bases de datos electrdnicas en su sitio web (Statistics
Canada, 2015c).

Las cuentas ambientales y de recursos presentan estadisticas que describen 1) el tamafio del stock de recursos
naturales de Canada y su contribucién a la riqueza nacional; 2) la extraccidn de esos recursos y su disposicion
entre las industrias, los hogares, el gobierno y el resto del mundo; 3) la generacién de residuos (liquidos,
sélidos y gaseosos) por industria, hogares, el gobierno y el manejo de esos residuos; 4) los gastos por industria,
hogares y el gobierno con propdsitos de proteccion ambiental. Todas estas cuentas son compatibles con el
SCN en la medida de lo posible (Statistics Canada, 2015c).

Tal como estan definidas por Statistics Canada (2015c), las cuentas de stock de recursos naturales miden la
cantidad disponible de recursos naturales (combustible, gas natural, minerales y madera) y el cambio anual
de esos stocks debido a procesos naturales y la actividad humana. Estdn medidas en unidades fisicas y
monetarias y constituyen la base para estimar la riqueza natural del pais. No se contabiliza la totalidad de
recursos naturales, sino que solo aquella que se tiene un alto nivel de seguridad de existencia y aquella que
puede ser extraida con fines comerciales. En el caso de la madera, se consideran aquellos bosques que son
accesibles para explotacidn, donde crecen especies comerciales en periodos de tiempo razonables, y donde
la tala esta permitida.

En cuanto a las cuentas de flujos de materiales y energia, éstas miden los flujos de recursos naturales y
residuos entre la economia y el ambiente, en términos fisicos solamente. Estas cuentas estan relacionadas
directamente con las cuentas input-output, lo que permite calcular importantes indicadores de la intensidad
en el uso de recursos y generacion de residuos provocada por la actividad econémica. Se mide la cantidad
fisica de recurso utilizado o residuo producido por unidad de actividad econdmica (p.ej. toneladas de didxido
de carbono emitido por miles de ddlares de electricidad producida), de esta manera se puede identificar la
carga que se genera en el medio ambiente por actividad econémica.

En cuanto a las cuentas de flujos fisicos, éstas estan divididas en cinco secciones: cuentas de energia, cuentas
de gases efecto invernadero, cuentas de agua, flujos fisicos por categoria de demanda final, e intensidad
directa e indirecta (Statistics Canada, 2014). Este conjunto de cuentas reline datos anuales de los flujos de

2http://www5.statcan.gc.ca/cansim/a26?lang=eng&retrLang=eng&id=1530034&paSer=&pattern=&stByVal=1&p1=1&p2=50&tabMode
=dataTable&csid=
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recursos naturales, productos y residuos entre la economia canadiense y el ambiente. Los datos son
presentados para reflejar las actividades de la industria, los hogares y el gobierno, siguiendo la clasificacion
del sistema utilizado en las cuentas input-output de Canada (Statistics Canada, 2015a).

La implementacidn de las cuentas de flujos fisicos se ha centrado principalmente en algunos elementos del
cuadro de oferta y utilizacion en términos fisicos (COU-F), en vez de elaborarlo en detalle siguiendo la
estructura propuesta por el SCAE 2012. Dependiendo del tema, se puede enfocar en la produccién de
estadistica de la oferta (en el caso de las emisiones de COz) o de la utilizacién (en el caso del uso de agua y
energia). Se tomad esta opcion en vista de producir estadisticas de manera mas eficiente y maximizar la utilidad
de los datos (Statistics Canada, 2015a).

En la actualidad, estos datos se utilizan para modelacién ambiental-econdmica, estudios de eco-eficiencia e
intensidad de recursos y residuos, indicadores ambientales, y para negociaciones comerciales relacionadas a
impactos ambientales. Su compatibilidad con el sistema de cuentas nacionales facilita en gran medida la
integracion de los datos ambientales con modelos y analisis macroecondmicos (Statistics Canada, 2015a).

Con respecto a las cuentas de GEl, éstas son revisadas cada vez que se realiza un inventario nacional de gases
efecto invernadero, generalmente relacionadas a modificaciones en los métodos por parte de la CMNUCC, o
cambio en los modelos o en los datos utilizados para la compilacién del inventario nacional.

Finalmente, en cuanto a las cuentas de gastos en proteccion ambiental, éstas identifican los gastos corrientes
y de capital de la industria y el gobierno con propésitos de proteccion ambiental. Estas cuentas descomponen
el marco de las cuentas nacionales para mostrar el alcance y la distribucion de estos gastos.

Los datos utilizados en ellas provienen de fuentes internas y de otras agencias de niveles federales y
provinciales. Con respecto a los datos internos, éstos corresponden a clasificaciones, limites geograficos,
balances de energia, datos finales de industrias de recursos y tablas input-output. Otras agencias
gubernamentales y el Ministerio del Ambiente contribuyen con datos de emisiones, humedales, calidad del
agua, minerales, combustibles fésiles y forestales (Ridgeway, 2012). Dentro de las encuestas que utilizan para
recopilar informacién se encuentran: encuesta de bienes y servicios ambientales y encuesta de gastos en
proteccidn ambiental (Statistics Canada, 2015c).

Un punto importante a considerar corresponde a la precisidon de los datos. En este ambito, Statistics Canada
reconoce que no se puede calcular el margen de error en las estimaciones. La calidad de éstas puede ser
inferida del analisis de las revisiones y por el andlisis subjetivo de las fuentes de datos y metodologia usada en
la preparacion de las estimaciones. En general se considera que los datos provenientes de encuestas y tablas
finales de input-output son confiables (Statistics Canada 2015a).

Entre los problemas que han enfrentado Ridgeway (2012) reconoce que los usuarios aun necesitan bastante
apoyo y asistencia al momento de interpretar los resultados.

Dentro de los elementos que han funcionado al momento de elaborar las cuentas ambientales se reconocen
los siguientes:
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e Integracion y trabajo cercano del personal que trabaja en la elaboracion de estadisticas ambientales
y cuentas ambientales. Los encargados de las estadisticas tienen un conocimiento profundo sobre
los datos que existen y los que faltan, y los encargados de las cuentas saben qué informacién se
requiere y cdmo se integra en las cuentas.

e Buena relacion con proveedores de datos, usuarios y comunidad internacional, ya que la
colaboracion regular es fundamental.

Dentro de los puntos a mejorar destacan la frecuencia de la publicacidon de los datos. Si bien actualmente los
datos se publican anualmente, algunos estan desactualizados en cuatro afios, por lo que se ha planteado
aumentar esta frecuencia a una publicaciéon trimestral, ya que esto permitiria tener una respuesta mas rapida
a los temas contingentes. Junto con esto, se podria mejorar la integracion de las cuentas ambientales con el
SCN. (p.€j. considerar la riqueza nacional en los balances trimestrales). La cobertura geografica de los datos
es otro punto a mejorar, puesto que actualmente sdlo se realiza con las areas disponibles. De esta manera se
podria mejorar el nivel de detalle de datos subnacionales.

También se encuentran colaborando a nivel mundial en los trabajos para llegar a una metodologia
consensuada para la elaboracién de cuentas de ecosistemas y un SCAE para agricultura, silvicultura y pesca.

Para el caso especifico de la contabilidad de emisiones al aire, se utilizan las estadisticas de consumo de
energia y de emisiones de gases efecto invernadero.

Para el caso de las primeras, estas cuentas estan referidas a describir el uso anual de productos energéticos.
Cubre las siguientes fuentes de energia: carbdn, gas natural, gasolina, diésel, combustible de aviacidn,
combustibles livianos (incluidos el kerosene), combustibles pesados, refineria de gas, gas licuado, electricidad,
coke, vapor, madera. La unidad de medida es terajourle (Statistics Canada, 2015b).

Las segundas, por su parte, presentan las estadisticas de emisiones en equivalentes de didxido de carbono,
cubriendo las emisiones de tres gases: CO2, CH4 y NO (Statistics Canada, 2012).

La Tabla 12 presenta a modo de ejemplo la estructura de las cuentas de energia y de emisiones de gases efecto
invernadero. Debido a la extension y el detalle de la cuenta original se optd por presentar una simplificacion
de la misma. Ambas cuentas (energia y emisiones de GEI) poseen la misma estructura, donde la informacion
esta dividida por sector industrial, sector no industrial y hogares. El nivel de desglose es por subcategorias
dentro de cada sector, a nivel nacional, es decir, sin presentar desagregacion territorial. La unidad de medida
de las cuentas de energia es terajoule y de las cuentas de emisiones a la atmdsfera es toneladas de CO2
equivalente (Statistics Canada, 2012 y 2015b).

2004 \ 2005 2006 2007 2008
Total, todos los sectores

Industria

Desgloce subcategorias

Sector no industrial

Desgloce subcategorias

Hogares

Desgloce subcategorias
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TABLA 12. ESTRUCTURA TIPO PARA CUENTAS RELACIONADAS A LAS CUENTAS DE EMISIONES AL AIRE

Fuente: Elaboracion propia en base a Statistics Canada (2012)

2.1.2.6 CHINA

La Oficina Nacional de Estadisticas de China (National Bureau of Statistics (NBS) y Statistics Canada trabajaron
en un Proyecto conjunto de estadisticas ambientales que finalizé en octubre de 2012. El resultado principal
de este proyecto relacionado a las emisiones a la atmdsfera corresponde a una compilacién de una cuenta de
contaminante para el SOa.

2.1.2.7 JAPON

En 1998, el Departamento de Cuentas Nacionales, y el Instituto de Investigacion Econémica y Social (ESRI por
sus siglas en inglés) publicaron un reporte explicando el borrador de ensayo de estimaciones para la
contabilidad integral ambiental y econdmica de Japén?2. Sin embargo, no existe informacién detallada para
cada tipo de contaminante. En el afio 2004, el mismo departamento buscé un enfoque apropiado al SCAE para
identificar las relaciones entre la economia y el medio ambiente japonés?3,

2.1.2.8 NUEVA ZELANDA

Statistics New Zealand publicé estadisticas de energia y emisiones al aire en el afio 2007, cubriendo el periodo
1997-2003. En ese entonces se utilizd el enfoque a partir de datos de energia. Las series no han sido
actualizadas desde entonces?.

2.1.2.9 INDIA, ISRAEL, RUSIA, ESTADOS UNIDOS

En estos paises hasta ahora no existen cuentas de emisiones al aire disponibles. En este grupo también se
encuentra nuestro pais.

En el caso de India, un grupo de expertos organizado por el gobierno recomendé el desarrollo de un plan a
largo plazo (10 afios) para recolectar y compilar datos de evaluacion y preparacion de las emisiones a la
atmdsfera.

22 http://www.esri.cao.go.jp/en/sna/satellite/1998/19980714g-eco-e.html
2 http://www.esri.cao.go.jp/en/sna/satellite/2004/kankyou.html
http://www.esri.cao.go.jp/en/sna/satellite/2004/pdf/reference2 4.pdf

2 http://www.stats.govt.nz/browse for stats/industry sectors/Energy/energy-economy-emissions-1997-2003.aspx
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2.1.2.10 MExico

Isa et al. mencionaban el 2005, que México junto con Colombia, eran los paises latinoamericanos que estaban
a la vanguardia en cuentas ambientales, elaborandolas con una periodicidad anual.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia de México (INEGI) esta a cargo de la contabilidad ambiental y
esta recolectando registros en unidades fisicas y monetarias de las emisiones. Aun no existe una cuenta de
emisiones al aire disponible, sin embargo, México publicé en el afio 2012 un Sistema de Cuentas Econdmicas
y Ecoldgicas en México para el periodo 2006-2010.

Con el objetivo de generar y proveer informacién confiable y eficiente sobre el agotamiento de los recursos
naturales y la degradacién del medio ambiente vinculado a las principales variables macroecondmicas del
pais, y estimar, a través de la valoracion de sus costos, el Producto Interno Neto Ajustado Ambientalmente
(PINE), es que se crea el Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México (SCEEM), elaborado como
una extension del Sistema de Cuentas Nacionales de 1993 (SCN 93).

Los items que incluye el SCEEM son los siguientes:

e Petréleo

e Recursos forestales (maderables) y cambios en el uso de suelos
e Recursos hidricos (agua subterranea)

e Erosion del suelo

e  Contaminacion del agua

e Contaminacion del suelo

e Contaminacion del aire

Incorpora adicionalmente, los dos temas de caracter econdmico incluidos implicitamente en el Sistema de
Cuentas Nacionales de México (SCNM):

e Balances de los activos econdmicos producidos
e  Gastos de protecciéon ambiental

Dado lo anterior, el INEGI de México, como institucién responsable de realizar las cuentas satélites del pais,
ofrece la informacién actualizada a través del SCEEM, con su ultima actualizacion al afio 2013. En dicho
documento, se presentan los principales resultados conformados por los balances y flujos fisicos de los
recursos naturales, variables monetarias e indicadores derivados, referentes al agotamiento de los recursos
naturales, degradacion del medio ambiente y los gastos en proteccién ambiental, como fueran mencionados
previamente y expuestos en la Figura 11.
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Unidad de medida 2013" TMCA' Observaciones
- :
Forestal millones de metros cibicos 39626 3816.8 037 . =mg§:‘bm
{Existencia de bosques) de madera en rollo : ' :

. Balance Apertura +/~ Cambios
l};ﬁ‘d‘”"mb’ﬁ:’m millones de barriles 48 (40.6 421572 -1.30 = Balance de Cierre
Agua subterranea . . .

: millones de metros ciibicos 5704.0 5985.0 0.48 Flujo
(Sobreexplotacion)
g"'mmm?”“ del aire millones de toneladas 19.1 19.0 0.05 Flujo
f:.“l ““;m:dl’“h PO millones de toneladas 380 474 223 Flujo
Contaminacion del agua
{Descargas de agua residual no  millones de metros cibicos 8 6895 21078.0 927 Flujo
tratadas)
gup"g ﬂ{mni';fi:d'g" millones de hectareas 734 75.6 0.30 Flujo

' Tasa Media de Crecimiento Anual
F Cifra preliminar,

FIGURA 11. BALANCES Y FLUJOS DE LOS RECURSOS NATURALES EN UNIDADES FiSICAS (2003 Y 2013)

Fuente: INEGI, 2014.

De los resultados obtenidos en el SCEEM, México genera indicadores tales como la estructura porcentual de
las emisiones por fuentes moviles (Figura 12).

Estructura porcentual de las emisiones por
fuentes méviles 20137
46.7%

33.9% [Sa—
e S
5.9%

13.5%
¥ Cifras preliminares

FIGURA 12. ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LAS EMISIONES POR FUERNTES MOVILES 2013

Fuente: INEGI, 2014.

Asimismo, a través de los resultados del SCEEM, México estima los costos que se incurririan para reducir y
mitigar las emisiones contaminantes en relacion al PIB (INEGI, 2014).
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2.2 EXPERIENCIA OTROS PAISES

Isa et al. (2005) realizaron una revisién del estado en que se encontraban los paises de América Latina con
respecto a la implementacién de cuentas ambientales. Entre las principales dificultades que han enfrentado
los paises de la regidon al momento de elaborarlas se encuentran: problemas de financiamiento, falta de
capacidad técnica y falta de estadisticas basicas. Destacan también que es muy importante mejorar la
coordinacién entre las instituciones que se vinculan con los temas ambientales.

2.2.1 COLOMBIA

Junto con México es uno de los paises que mas ha avanzado en la implementacion de cuentas ambientales.
Ya en el afio 2005, Isa et al. Sefialaban que Colombia era de los paises que elaboraba cuentas ambientales con
una periodicidad anual.

Tal como lo reconoce el DANE (2015b), la Cuenta Satélite Ambiental (CSA) de Colombia tiene como objetivo
general medir en unidades fisicas y monetarias, de forma sistémica y para cada periodo contable, la variacién
de los stocks de los activos ambientales, las interacciones entre el ambiente y la economia, dentro de la
economia y de la economia al ambiente. De forma paralela y en coherencia con el Sistema de Cuentas
Nacionales (SCN), la cuenta satélite mide el esfuerzo de los diferentes sectores econdmicos para conservar,
mitigar o proteger el medio ambiente.

El caso de las emisiones en Colombia se aborda en conjunto con el tema energético, generandose la Cuenta
Ambiental y Econdmica de Energia y Emisiones (2005-2013), la cual se estructura bajo el marco conceptual
del SCAE 2012 y del Sistema de Contabilidad Ambiental Econédmica para Energia (SCAE-Energia 2012).

Esta relacion se debe principalmente a que las actividades de consumo de energia generan diferentes
impactos al ambiente, entre ellos, residuos de caracter gaseoso que son liberados a la atmosfera alterando
las concentraciones presentes en el recurso aire.

La cuenta de emisiones se constituye dentro de la contabilidad de flujos de residuos, y tiene como objetivo
establecer los flujos netos de residuos gaseosos y material particulado al aire, originado por la economia
nacional tanto por actividades de produccién, consumo y procesos de acumulacién. Tal como lo sugiere el
SCAE 2012, en esta cuenta se registra y presenta los datos de emisiones al aire en forma compatible al SCN
del pais, agregando las emisiones primarias procedentes de la actividad econdmica, las emisiones al aire
derivadas de los desechos sélidos entregados a gestores de residuos y/o depositados en instalaciones de
tratamiento; y las emisiones que se vierten directamente al medio ambiente. Inicialmente se ha estructurado
la cuenta de emisiones con los gases que son generados por procesos de combustion, los cuales se analizan
para efectos de generacién del efecto invernadero, cambio climatico, formacidn de ozono troposférico (DANE,
2015a).

La cuenta de emisiones tiene cinco objetivos especificos:

i Establecer las emisiones de los diferentes gases y material particulado (GEl), acidificacion, calidad del
aire, gases precursores de ozono troposférico (GPOT), metales pesados, contaminantes organicos
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persistentes (COP), sustancias agotadoras de ozono (SAQ’s) por actividad econdémica del Sistema de
Cuentas Nacionales de Colombia.

ii. Distinguir el comportamiento ambiental de las unidades econdmicas del territorio a analizar.

iii. Analizar las presiones ambientales asociadas con los patrones de consumo y produccion, que tienen
relevancia en el contexto del desarrollo sostenible.

iv. Calcular la 'huella de carbono' para una serie de productos finales, a partir de establecer la cadena
de produccidn, distribucidén, consumo y eliminacion.

V. Generar el indicador de intensidad de las emisiones.

La cuenta de emisiones se estructura bajo un esquema de tabla de oferta-utilizacion (Tabla 7), donde la tabla
oferta esta dada por la generacion de las emisiones por actividad econémica y los hogares, por tipo de
sustancia; y la tabla de utilizacidn se divide entre las emisiones que salen directamente al medio ambiente y
el total del uso de las emisiones donde se descuentan las emisiones que son capturadas por medio de
tecnologias para devolverlas al sistema econdmico (Ejemplo: gas metano para la generacién de electricidad).
La Tabla 13 muestra los gases y sus unidades de medida que son utilizados para la contabilidad de las

emisiones en los cuadros de oferta — utilizacion.

Tipo de Gas Unidad de medida

Gases Efecto Invernaders (GEI)

Ditixido de carbonn Gg de COz
Metano G de CDzaq
Oxido nilroan Gg de CO;
TOTAL Emisiones de GEl en G0, &g G die C0 o
Gases Precursores de Ozono (GPOy)

Mondudda de carbans (CO) Gg COVDM eq
Oxides de nibrdgena (NOx) Gg COVDM eg
Campuesies Ogdnicos Volstiles diferanies al Metans (COVDM) Gg COVDM ag
Metano (CHy) Gg COVDM eq
TOTAL Emisiones de GPO en COVDM eq Gg COVIDM eq

Fuente: Cuadre elaborado a partic de la propuesta “table 361 Ar emissions Becount el docamento - Revision of he Syslemn of
Enwironmental-Economic Accounts (SEEA) Dralt Version for Second Round of Ghobal Consultation October 2011 - Chaplers 1 -6
Gy de COy ., Gigagramos de Didoido de Carbono equivalentes

Gg de S0, eq. Gigagramos de Didido de Arulre sguivalentes

Gy de COVDM &q. Gigagramos de Compuesios Onrgamions Voldliles diferanies al Metands

TABLA 13. ESTRUCTURA DE LA CUENTA DE EMISIONES POR TIPO DE GAS Y UNIDAD DE MEDIDA PARA EL ESQUEMA OFERTA-
UTILIZACION

Fuente: DANE, 2015b

Con la informaciéon consolidada del Sistema de la Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia se genera la
contabilidad de las emisiones provenientes de los procesos de consumo intermedio y final, extracciéon y
produccion de combustibles de caracter fésil y de biomasa.

Dentro de los resultados provisionales de la Cuenta Ambiental y Econdmica de Energia y Emisiones 2012-2013,
se desprenden indicadores para el caso especifico de las emisiones a la atmédsfera, los cuales hacen referencia
a: emisiones de GEIl por grandes ramas de la economia y sector hogares; emisiones GEI, consumo de energia
intermedio y final por grandes ramas de la economia, emisiones de gases precursores de ozono troposférico;
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intensidad de CO2-eq por grandes ramas de la economia; intensidad de emisiones de CO2-eq por PIB a precios

constantes, tal como se puede apreciar en las Figuras 13 a 20.
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FIGURA 13. EMISIONES AL AIRE DE GEI POR GRANDES RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y SECTOR HOGARES (GIGAGRAMOS DE CO2-

EQ)

Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 14. EMISIONES DE GEI, CONSUMO DE ENERGIA INTERMEDIO Y FINAL DE HOGARES POR GRANDES RAMAS DE ACTIVIDAD

ECONOMICA. ANO 2013P
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Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 15. EMISIONES DE GPOT, EN COVDM-EQ

Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 16. INTENSIDAD DE CO,-EQ POR GRANDES RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA (A-B-C). iNDICE 2005=100
Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 17. INTENSIDAD DE CO,-EQ POR GRANDES RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA (D-E-F). iNDICE 2005=100
Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 18. INTENSIDAD DE CO,-EQ POR GRANDES RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA (G-H-1). INDICE 2005=100
Fuente: DANE, 2015a
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Fuente: DANE, 2015a
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FIGURA 20. INTENSIDAD DE EMISIONES DE CO2-EQ POR PIB A PRECIOS CONSTANTES. iNDICE 2005=100

Fuente: DANE, 2015a
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2.2.2 GUATEMALA

El proceso de implementacion del SCAE en Guatemala ha sido fructifero, ya que ofrece hallazgos para 130
sectores de la economia guatemalteca.

La Figura 21 resume de manera grafica la forma en que esta estructurado el SCAE, destacando la informacion
relativa a las Cuentas de Energia y Emisiones. Esta estructura, al igual que en el resto de los paises se encuentra
alineado con los conceptos y estructuras contables del sistema de cuentas nacionales. Destacan dos grandes
areas: estructura por cuenta y estructura por tema.

La primera analiza la cuenta de activos, la cuenta de flujos, la cuenta de gastos y transacciones ambientales y
la cuenta de agregados e indicadores complementarios. La segunda realiza un analisis tematico, siendo los
temas: bosque, recursos hidricos (agua), recursos del subsuelo, energia y emisiones, tierra y ecosistemas,
pesca y acuicultura, residuos, junto con un detallado anadlisis de los gastos y transacciones ambientales
globales a nivel del gobierno central, los gobiernos departamentales y los gobiernos municipales (INE et al.,
2013).

SCN
Cuenta de activos
_ Estructura por tema Activos fisicos
‘ +Biomasa (lefia y bagazo)
! cB +Hideoenergia y energia
h 4 Cuenta del Basqua geotérmica
+Petrbieo crudo y gas natural
Estructura por cuenta +Carbon mineral (resto del
CRH mundo)
{Cuenta de activos W Cuenta de Recursas oy
Hidricos Cuenta de flujos
{Cuenta de flujos | Fluos fisicos ‘
= = CRS +Del ambente a 1 Wlﬁ
,Cuenta de gastos y - - Cuenta de Recursos +Denivo de ta economia
Iransacciones ambeentales y del Subsualo +De la economia al ambiente
Cuenta de agregados e : CEE mmm“my
INGCAdores complementancs \ Cuenta de Enerpia +Gastos de protecodtn pibkens
| y Emisiones +Gastos de proteccion privados
: CTE Cuenta de agregados e
| Cuenta de Tiema '::c‘d"'"
L o +Productividad
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: . S R e - hJ
" 1CGTA {
= = M Cuonta do Gaslos y «
! Transacoones Amduntaies |

FIGURA 21. ESTRUCTURA CONTABLE Y TEMATICA DEL SCAE DE GUATEMALA. ENFASIS CUENTA DE ENERGIA Y EMISIONES

Fuente: IARNA, 2011
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La contabilidad de recursos energéticos genera un marco que permite la interrelacion de datos de las
diferentes actividades econdmicas con informacion proveniente de balances energéticos, encuestas
industriales, encuestas de hogares y otras fuentes, con el fin de determinar de dénde proviene la energia que
utiliza el sistema econdmico, de qué tipo es, qué residuos produce y cémo es utilizada por los diferentes
agentes econdmicos, de manera directa o indirecta. Siguiendo el marco del SCAE, presenta los vinculos fisicos
con el ambiente y los efectos derivados de estas relaciones, producto de la generacion y uso de la energia
(IARNA, 2011).

Las principales fuentes de informacion utilizadas en la Cuenta de Energia y Emisiones (CEE) son: Banco de
Guatemala (BANGUAT), Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA), Centro de Ingenieria
Bioquimica (CIB), Ministerio de Energia y Minas (MEM), Direcciéon General de Energia (DGE), Administracion
del Mercado Mayorista (AMM), tal como se muestra en la Figura 22.

Cuenta Integrada

de Energia y
Emisiones

FIGURA 22. ESQUEMA DE FUENTES DE INFORMACION PARA LA CUENTA DE ENERGIA Y EMISIONES

Fuente: BANGUAT e IARNA, 2009

Como lo define el IARNA (2011), la principal diferencia entre esta cuenta y un balance energético esta en la
traduccion de todas las interrelaciones de términos fisicos a unidades monetarias. De esta forma, se puede
dar un valor a la eficiencia del uso de energia y relacionarla con el SCN para asi determinar ciertos indicadores,
como por ejemplo eficiencia de algiin material energético respecto del PIB. Al ser monetarias y fisicas, se
compilan en quetzales y petajulios?, respectivamente. La Figura 23 muestra cdmo se relaciona la cuenta
ambiental con el balance energético.

% Equivalente a 10% julios
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FIGURA 23. ADAPTACION DEL BALANCE ENERGETICO A LAS CUENTAS AMBIENTALES DE GUATEMALA

Fuente: IARNA, 2011

La CEE posee cinco objetivos especificos:

i Determinar la disponibilidad de recursos energéticos primarios del pais, su estado y localizacion

ii. Mostrar, a través del andlisis de flujos, los niveles de consumo energético de cada una de las

actividades productivas y de consumo

iii. Revelar la cantidad de diéxido de carbono, éxido nitroso y metano que cada una de las actividades

econdmicas libera a la atmdsfera, producto de la combustion de productos energéticos

iv. Estimar el desempefio energético de las actividades econdmicas estudiadas

V. Reflejar el deterioro ambiental causado por el consumo de energéticos dentro de los indicadores

macroecondmicos

Para cumplir con estos objetivos, la CEE posee cuatro subcuentas, tal como se puede observar en la Figura 21,

a saber:

e Cuenta de activos: mide la disponibilidad de energia directamente en la naturaleza. Sin embargo,

dado que los recursos en cuestién son competencia de otras cuentas, la CEE no ha desarrollado dicha

cuenta.
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e Cuenta de flujos: registra el movimiento de energia del ambiente a la economia y viceversa, y entre

agentes de este sistema econdmico.

e Cuenta de gastos y transacciones: registra el conjunto de erogaciones realizadas para prevenir,
mitigar y restaurar los dafios a los bienes y servicios naturales, producto de la utilizacién de energia,

asi como los gastos para la gestion sostenible de dichos bienes.

e Cuenta de agregados e indicadores complementarios: evalla o ajusta los agregados del SCN, tal

como el PIB, y presenta indicadores complementarios, como intensidad en el uso del recurso y el

indice de desacoplo.

Debido al alcance de esta consultoria se ahondara solamente en la cuenta de flujos de la economia al

ambiente.

Para el caso especifico de esta cuenta, se parte de la base que los agentes econdmicos liberan a la atmésfera
GEI como el diéxido de carbono (COz), el 6xido nitroso (N20) y el metano (CHa), entre muchos otros, debido a
la combustidn de diversos productos energéticos. La estimacion se centrod en estos tres gases, dado el estrecho

vinculo que poseen con los procesos de calentamiento global y cambio climatico.

De esta manera, se tiene que las emisiones para estos tres gases son agregadas en toneladas de CO:

equivalentes, como se aprecia en la Tabla 14, las cuales se presentan por grupo de actividad econdmica y

consumo final, especificando el energético del cual provienen.

Otro de los productos que se obtienen de las CEE, es la Figura 24, con respecto a los principales emisores de

GEI.
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FIGURA 24. PRINCIPALES EMISORES DE GASES EFECTO INVERNADERO

Fuente: IARNA, 2009
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Toneladas equivalentes de CO, 1. Lefia 2 Petrdles 3. Carbén 4. Bagazo & Gasolina & Gasoil 7. Fued oil y bunker & 8. Gases de 10. Otros produc-  Total general
provenientes de la combustian de: crudoy gas  mineral de cana (didesel) (combustibles Kerosina  petréles y otros tos de la refinacién
natural para calderas) hidrocarburos de petréles
GASEOS0s

Actividades econdmicas 4,132 086 5 196,113.4 3.062.013.3 2502 088 2 1,196,433.8 3,897 2234 2338794 2023981 2151260 5440284 18,084, 177.6
Agricultura, ganaderia, cara, sivicultura E0,920.0 3380257 - I08,846.T
¥ pesca
Explotaciéin de minas y canteras - B,5E58 IA535.4 38,780 5 - - - BEBE1T
Industrizs manufaciureras A.9TA 5889 B9,5470 1.810,6165 4182018 B42.280.1 a01,610.1 175,558.2 210,156.9 BA2TH565
Suminisiro de eleciricidad, gas y agua - 106, 1664 1,241,583 4 2 502 058 2 4 BE53 203 435 8 1,380,800 & B0,%X51.8 . 162 4007 5,731 206 2
Construccion 478 21.401.3 118,560 8 - 208 1794458 3104853
Comercio al por mayor y al por menar 756128 . . . 1386581 4120453 - . 5.968.9 . £34,326.2
Hotsles y restaurantes TTASES E75148 2383800 T4 MEE 28,7780 ATEB4E.5
Tmmp?m,_ﬂnmemmierrtny 1900324 1,238,168 T - 141, B850 1883 1,570,268 4
COmuniCRCanNes.
Intermediacion finandiara TAI17E 1882 = ToE28
Acthidades inmobiliarias, empréesariales - [ili] - - &3 o7 2 a8 S8 0 - 1TR5 7T - 182 8164
y de alquiler
Ensefanza (5] 8,175 13,2075 - - Ba5E 18,5828
Sarvicios sociales y de salud 217 28,370.0 41,382 5 - 450.2 1838 TO418.3
Dtras actividades de servicios 11,1532 11,7388 = 828 140 225697
comunitarias, sociales y pansonales
Administracion piblica 127058 138.707.8 - - 1,20001 141,1788
Planes da seguridad social obligaionios 213 1,764.0 - - ns 18168
Asaciaciones que sirven a hogares TEia 21138 - 28049

Consumd final 2EAT ANEE 1,458,986 2 135,980.T7 = 42 8277 430,758 99818 27497 BEAY
Hogares 25 417 ADEE 1,458 956.2 1389807 - 428277 4307258 9,5818 274978580

Tatal general 29,549, 8832 196,113.4 2,062.013.3 2,502.058.2 2,853.390.0 3,837,204 2,536,729.4 2449228 B45,851.8 554.010.2 45 581 BAGE

TABLA 14. OFERTA DE CO2, N.O Y CHs DE LOS GRUPOS DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y DE CONSUMO, PRODUCTO DE LA COMBUSTION DE ENERGETICOS (TON DE CO.-EQ).ANO 2006

Fuente: IARNA, 2009
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2.3 EXPERIENCIA NACIONAL

Chile es de los paises que trabajaron en la elaboracién de cuentas ambientales, pero que dejaron de hacerlo
(Isa et al., 2005).

Como explica Claude (1997), Chile ya en el afio 1993 manifestaba su interés en elaborar cuentas ambientales.
Si bien fue la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) la organizacion a cargo del tema, el Banco
Central tomé un rol activo debido a que es el organismo encargado de la contabilidad macroecondmica del
pais.

El objetivo del proyecto Cuentas Ambientales impulsado por el Banco Central era obtener indicadores
econdmicos sintéticos ajustados ambientalmente para cada actividad econdmica. De esta manera, se podria
evidenciar cuales sectores se ajustaban a practicas sustentables y cudles requerian ajustes técnicos para
alcanzarlas. Junto con esto, se queria generar registros estadisticos de los recursos naturales, donde se
mostraran las disminuciones e incrementos en el stock de riqueza natural como efecto de la actividad
econdémica sobre dichos recursos. De esta manera, se podria evaluar la sustentabilidad de la actividad
econdémica, a mediano y largo plazo, considerando una desagregacion regional de los datos, para poder
comparar el nivel de desempefio de las distintas regiones en esta materia. Los cuatro componentes principales
de este proyecto fueron: a) balances de activos fisicos para la mineria, el sector forestal (plantaciones exdticas
y bosque nativo) y la pesca; b) matrices de coeficientes de emisiones contaminantes y costos de mitigacion;
c) gastos defensivos y de proteccion ambiental; y d) valorizacién (Claude, 1997).

A un nivel mas especifico, Claude (1997) reconoce el caracter medular de los balances de activos fisicos, los
cuales tenian dos componentes:

e Informacidn relacionada con el capital y los stocks de recursos naturales
e Informacidn relativa a los flujos de impacto ambiental

Las primeras representaban el nexo fundamental con el SCN, ya que el stock de recursos naturales se agrega
para redefinir el capital productivo y el concepto de depreciacién se amplia, incluyendo el agotamiento y la
degradacion de los recursos naturales.

La eleccidon de los sectores incluidos en el estudio se basoé en la incidencia que tenian ellos en el PIB y las
exportaciones. En esta ocasion fueron considerados los sectores forestal, pesquero y minero.

De acuerdo al analisis efectuado por Claude (1997) no se observa para la situacién de Chile, un estudio relativo
a las emisiones a la atmadsfera, en el marco de las Cuentas Ambientales previamente detalladas.

Mads tarde, en 2014 y a solicitud de la Subsecretaria de Medio Ambiente, la consultora Particuolotech realiza
un estudio en el cual se propone una metodologia para la asignacion segun industria (usando la clasificacion
industrial internacional uniforme de todas las actividades econdmicas - ClIU) de las emisiones de
contaminantes globales que reportan los inventarios de GEl y otros No-GEl. Esto debido a que los Inventarios
de GEI, es la informacion de base con la que cuentan los paises para constituir las Cuentas de Emisiones al
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Aire, y por lo tanto, esta informacién debe estar en concordancia con la clasificacion internacional acordada.
Esta nueva organizacién de la informacion fue adaptada por Particuolotech (2014) debido a que para la
elaboracion de las cuentas ambientales se hace necesario evaluar las emisiones por industrias y procesos. No
obstante, la estimacién de la informacion no cambia, pues sélo se modifica su presentacion.

A continuacion, en la Figura 25, se puede observar el esquema propuesto por Particuolotech (2014) que refleja
el modelo a emplear para la asignacion de categorias del IPCC a la clasificacion ClIU. Tal como lo presenta
dicha consultora este modelo permite una mejor comprension de la conexién entre las actividades
econdmicas y las emisiones de gases de efecto invernadero.

No
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FIGURA 25. HOMOLOGACION DE CATEGORIAS IPCC CON LA CLASIFICACION ClIU.

Fuente: Particuolotech, 2014.

Adicionalmente, respecto de este estudio, cabe mencionar que el inventario GEI se basa en el principio de
territorialidad (las emisiones en el territorio del pais), mientras que las Cuentas de Emisiones al Aire se basan
en el principio de residencia (las emisiones producidas por unidad de residente independiente de si se
encuentra en el territorio o no), por lo tanto, esta consideracidén es tomada en cuenta a la hora de pasar la
informacion del primer reporte al segundo (Particuolotech, 2014).

Dentro de otras experiencias relacionadas a la elaboracién de cuentas ambientales en Chile destacan: El
estudio “Cuentas Ambientales del Recurso Agua en Chile” (PUC et al. 1999), y la publicacién “Cuentas
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Ambientales: Metodologia de Medicion de Recursos Forestales en Unidades Fisicas, 1985-1996" del Banco
Central (2001).

Durante el afio 2015, el Ministerio de Medio Ambiente ha estado elaborando el Plan Nacional de Cuentas
Ambientales 2015-2018, el cual fue presentado en Octubre a un grupo de actores clave, entre los que se
encuentran INE, Banco Central, ODEPA, CONAF, MINVU, Ministerio de Energia, Ministerio de Economia, MOP,
COCHILCO, CEPAL, entre otros, para recibir observaciones y retroalimentaciones previo a ser presentado en
el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Se espera que sea aprobado antes de la Conferencia de las
Partes 21 a realizarse en Paris en Diciembre de este afio.

Junto a esta primera fase de la cuenta de emisiones a la atmdsfera, se encuentra elaborando también Ia
primera fase de las cuentas de bosques, y se espera poder contar con los primeros pilotos de cuentas
ambientales durante el segundo semestre de 2016.
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3 ANALISIS RESPECTO DE LOS DISTINTOS TIPOS DE MEDICIONES DE
EMISIONES AL AIRE

En el presente capitulo se desarrolla un analisis respecto de los distintos tipos de mediciones de emisiones al
aire existentes en Chile. Para ello se realiza una revision y caracterizacién de los Inventarios de GEl y otros no
GEI que Chile reporta ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, Inventarios
de Emisiones Locales, RETC, Registros del DS 138/05 del Ministerio de Salud, considerando sus metodologias,
alcances y especialmente la informacién estadistica y datos o registros que utilizan, la desagregacion de la
informacion, y las consideraciones metodoldgicas a tener en cuenta. Esto permite conocer en detalle la
informacion con la que cuenta Chile en la actualidad, respecto de la informacion requerida para la elaboracién
de cuentas de emisiones a la atmdsfera definida por el SCAE 2012.

Tal como lo define el SCAE 2012, la cantidad total de sustancias descargadas por establecimientos y hogares
se denomina descargas brutas. Las descargas brutas comprenden las emisiones al ambiente y sustancias
captadas por unidades econdmicas o trasferidas a otras. En lo que se refiere a las emisiones al aire, éstas son
gases y sustancias en particulas descargadas al aire por establecimientos y hogares como consecuencia de
procesos de produccién, consumo y acumulacién. Por convencién, en las emisiones al aire no se incluye la
liberacién de vapor de agua ni la evaporacién (Naciones Unidas et al. 2014).

Basados en que la contabilidad de emisiones a la atmdsfera considera las emisiones que son consecuencia de
la produccidn, consumo y acumulacién, es que se debe considerar a la totalidad de sectores institucionales
(industria, gobierno, hogares). Las emisiones de estos actores estan reflejadas en los siguientes tipos de
mediciones:

e RETC (seccion 3.1)
e Inventarios de GEl y otros no GEI (seccidon 3.2)
e Inventarios de emisiones locales (seccion 3.3)

e  Registros del D.S. N° 138/05 del Ministerio de Salud (seccidn 3.4)
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3.1 REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES (RETC)

Es a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) y la
adopcion de la Agenda 21 (1992), que comienza el interés entre la comunidad internacional, y de cada
gobierno en particular, por la creacidén de los RETC, como una herramienta fundamental para la gestién
ambiental de cada nacion. De esta manera, contar con el RETC en Chile significa, dar cumplimiento a una gran
cantidad de obligaciones internacionales, entre las que destacan: el Protocolo de Kyoto sobre gases de efecto
invernadero; el Protocolo de Montreal relacionado con las sustancias agotadoras de la capa de ozono; el
Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgdnicos persistentes.

En Chile, la implementacidn del RETC comienza en 2002 con un proceso de evaluacion para su incorporacion
en la gestion ambiental de la nacidn. Para ello, dicho afo se realiza un taller de trabajo con la participaciéon de
expertos internaciones, en el marco del programa de trabajo de la Comision para la Cooperacion Ambiental
Chile-Canad3, logrando como resultado el reconocimiento de la importancia y necesidad de desarrollar el
RETC en el pais. A raiz de esto, se genera el mismo afio, el estudio llamado “Analisis de Situacion y Factibilidad
para Establecer un Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes en Chile”, el cual fue ejecutado
entre marzo y mayo del 2003, con aportes de Environment Canada, arrojando como principales resultados, la
identificacion de los usos del sistema de RETC nacional y una evaluacién de la infraestructura nacional
disponible para la implementacién del RETC.

En la actualidad, la creacion de un RETC de caracter nacional, ha permitido la homologacion de las distintas
bases de datos sectoriales, generdndose informaciéon comparable. Por otra parte, su implementacién ha
contemplado un mayor equilibrio en la infraestructura disponible a lo largo del pais y una estandarizacion de
metodologias de estimacidn de emisiones. Gracias a ello, esta informacién permite apoyar los procesos de
generacion de regulaciones, establecimiento de lineas base de emisiones, generacion de planes de prevencién
y descontaminacion, determinacion de zonas latentes o saturadas y verificacion de cumplimiento de normas
ambientales (MMA, 2012).

3.1.1 CARACTERIZACION

Tal como lo define el altimo RETC 2005-2011 publicado por el MMA el afio 2012, “El Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes es una base de datos accesible al publico, destinada a capturar, recopilar,
sistematizar, conservar y difundir la informacidon sobre emisiones, residuos y transferencias de contaminantes
potencialmente daiiinos para la salud y el medio ambiente, generados en actividades industriales o no
industriales o transferidos para su valorizacién o eliminacion”. El nivel de detalle y la sistematizacion de los
datos ingresados al registro, permiten determinar donde se estan generando las emisiones o transferencias
de importancia ambiental, qué sustancias se estan emitiendo o transfiriendo y las cantidades en que son
emitidas, entre otros aspectos.

Los datos son recabados de fuentes de emision fijas (establecimiento), y fuentes maéviles (transportes). El
Registro cubre las emisiones al aire, agua y los residuos peligrosos transportados para su tratamiento o
disposicién final.

Las caracteristicas clave del RETC incluyen (MMA, 2012):
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e Recoleccién de informacion periddica de emisiones y transferencia de contaminantes proveniente
del cumplimiento de las normas de emisidn vigentes en el pais y de esta forma permitir identificar
los cambios a través del tiempo;

e Uso de métodos de estimacion (por ejemplo, uso de balance de materiales y factores de estimacién)
para generar la informacion sobre emisiones y transferencias;

e Uso de identificadores comunes para las sustancias quimicas, establecimientos y localidades para
facilitar la comparacioén y agregacién de datos;

e Digitalizacion de la informacion para facilitar su analisis;

e Difusién de la informacidn con propdsitos de gestion ambiental.

Los registros del RETC son actualizados anualmente, y se presentan a través de un informe elaborado por el
MMA. La ultima actualizacidn presentada en el 2012, incorpora los resultados del periodo 2005-2011, en la
cual los resultados para emisiones al aire son presentados para cada una de las regiones del pais.

3.1.2 RECOLECCION DE LOS DATOS

Como se observa en el Figura 26, el RETC se alimenta de datos establecidos en distintos cuerpos normativos
sectoriales. EIl MMA ha firmado convenios de cooperacion con las distintas entidades a cargo de generar y
gestionar dicha informacidn, para ser traspasadas al RETC. Las instituciones colaboradoras son: Ministerio de
Salud (MINSAL), SlI, Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), INE, Direccién General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR), Secretaria Interministerial de Planificacion de Transporte
(SECTRA), Servicio Nacional de Aduanas, Sistema de Declaracidon de y Seguimiento de Residuos Peligrosos
(SIDREP-MINSAL) y Correos de Chile (MMA,2012).

Ministerio Mlnkm&gldﬂ Medio | Sectra

ente
de Salud Nodo central RETC ; ‘

s v

Serviciode | '
Impuestas internos " —
Servidor Web

R

Fuentes Base de Datos

Correos de
Chile

FIGURA 26. INSTITUCIONES QUE ALIMENTAN LA BASE DE DATOS DEL RETC.

Fuente: MMA (2012)

Dado el alcance de la presente consultoria, el analisis y revision de la informacidn se enfocara netamente en
aquella que sea relevante para la futura elaboracion de cuentas de aire.
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3.1.3 FUENTES DE EMISION CONTABILIZADAS EN EL RETC

El RETC contabiliza las emisiones dependiendo de su fuente de emisidn, es decir si éstas corresponden a
fuentes fijas o mdviles. Ambos tipos de fuentes, el origen de la informacion y las sustancias contempladas se
describen a continuacidn.

3.1.3.1 FUENTES FIJAS DE EMISION (PUNTUALES)

Chile ha generado una variedad de normativas de cobertura nacional y regional que permiten recoger
informacion de emisiones que pueden ser incorporadas al RETC.

El D.S. N°138/2005, obliga a realizar una declaracion de emisiones a los titulares de fuentes fijas, de una serie
de rubros, actividades y tipos de fuentes claramente definidos. Esta fuente de informacién es la que aporta la
mayor cantidad de datos de emisiones al RETC, siendo la mas relevante a nivel nacional y en especial para la
Regidn Metropolitana. Esto se complementa para el resto del pais con la informacion generada por el ENIA
(Encuesta Nacional Industrial Anual - INE) la cual permite al INE realizar estimaciones de emisiones a la
atmosfera, a todos aquellos establecimientos que no estan sujetos a reporte mediante el D.S. N2 138/2005
MINSAL.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las normativas de Fuente Fija que generan informacion
que alimenta al RETC:

ORGANISMO ESTABLECE

QUE PROMULGA
NORMATIVA DE COBERTURA NACIONAL

Reglamenta el funcionamiento de establecimientos emisores de
anhidrido sulfuroso, material particulado y arsénico en todo el

NORMATIVA

Ministerio de

Agricultura, L S . , .
Mginisterio de territorio de la Republica, que emiten a la atmdsfera cantidades
D.S. N2 185/1991 Miner(a mayores o iguales a tres toneladas diarias de anhidrido sulfuroso o
Ministeriyo de una tonelada diaria de material particulado. Ademas, este Decreto
Salud serd aplicable a toda fuente emisora de anhidrido sulfuroso o de

material particulado localizada en una zona saturada o latente.
Establece norma de emisidn para la regulacion del contaminante
arsénico emitido al aire.

Establece obligacién de declarar emisiones a los titulares de fuentes
fijas de los siguientes rubros, actividades o tipos de fuentes:
eCalderas generadoras de vapor y/o agua caliente

*Produccion de celulosa

eFundiciones primarias y secundarias

eCentrales termoeléctricas

*Produccidn de cemento, cal o yeso

*Produccidn de vidrio

*Produccidn de cerdmica

eSiderurgia

ePetroquimica

¢ Asfaltos

D.S. N° 165/1999 | MINSEGPRES

D.S. N°138/2005 | MINSAL
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D.S.

Ne 45/ 2007

MINSEGPRES

Que establece Norma de Emision para Incineracién y Coincineracion.
(Entrada en vigencia a partir del 5 de octubre de 2007, para las
instalaciones existentes deberdn cumplir con las normas de emision
establecidas en este decreto en un plazo no superior a tres afios,
contado desde su entrada en vigencia).

D.S.

N° 167/1999

MINSEGPRES

Establece norma de emisién para olores molestos (compuestos
sulfuro de hidrégeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la
fabricacidn de pulpa sulfatada.

LANES DE DESCONTAMINACION

D.S.

N°252/1992

Ministerio de
Mineria

Plan de Descontaminacién del complejo industrial Las Ventanas (MP
10y SO2)

D.S.

N° 180/1994

MINSEGPRES

Aprueba Plan de Descontaminacion de la Fundiciédn Hernan Videla
Lira-Paipote ENAMI (SO2).

D.S.

N° 81/1998

MINSEGPRES

Establece Plan de Descontaminacidn para el drea circundante a la
Fundicion de Caletones (MP 10y SO2).

D.S.

N° 164/1999

MINSEGPRES

Plan de Descontaminacién para la localidad de Maria Elena y Pedro
de Valdivia (MP 10).

D.S.

N°179/1999

MINSEGPRES

Establece Plan de Descontaminacion para la zona circundante a la
Fundicion de Potrerillos de la Division Salvador Codelco Norte (MP
10y SO2).

D.S.

N° 206/2001

MINSEGPRES

Establece Plan de Descontaminacidn para la zona circundante a la
Fundiciéon Chuquicamata de la division Chuquicamata de Codelco
Norte (MP 10y SO2).

REGION METROPOLITANA

D.S.

N2 4/1992

MINSAL

Establece Norma de Emision de Material Particulado para fuentes
estacionarias puntuales y grupales de la Region Metropolitana.

D.S.

1.583/1992

MINSAL

Establece Norma de Emision de Material Particulado a Fuentes
Estacionarias Puntuales que afecta a las fuentes estacionarias
puntuales que emitan mds de una tonelada diaria de material
particulado en la Regién Metropolitana.

D.S.

N2 58/2003

MINSEGPRES

Reformula y Actualiza el Plan de Prevencidn y Descontaminacion
Atmosférico para la Regidon Metropolitana (PPDA) y en donde
establece normas de emision u obligacidn de efectuar mediciones
para las fuentes estacionarias en los siguientes contaminantes:

¢ Mondxido de Carbono, Norma en vigencia a partir del 29/01/05.
¢ Dioxido de Azufre, Norma en vigencia a partir del 29/01/05.

e Oxidos de Nitrégeno, la meta global e individual de reduccién de
emisiones al 2010, para dichas fuentes, sera de 50% del total de
emisiones que estas fuentes emitian en 1997.

Resolucion Ne
15.027/1994

SESMA

Establece Sistema de Declaracién de Emisiones de Fuentes Fijas de

la Regidn Metropolitana.

TABLA 15. NORMATIVA ASOCIADA A LAS SUSTANCIAS INCLUIDAS EN EL RETC

Fuente: MMA (2012)

Sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAQ):
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Chile en su participacion del Protocolo de Montreal, se ha comprometido internacionalmente a la reduccidn
del consumo de las sustancias agotadoras de la capa de ozono, y ademas, a fortalecer los mecanismos de
informacion a la comunidad, referente a los efectos ambientales de dichas sustancias y de la radiacidn
ultravioleta (UV). En respuesta a este compromiso, el pais emite la Ley N2 20.096, la cual faculta el
establecimiento de controles a las importaciones, produccion y utilizacidon de las sustancias controladas por
el Protocolo de Montreal.

- Otra informacion relevante a nivel nacional:

El INE, facilita informacién relevante al RETC, respecto de la ENIA. Dicha encuesta, permite al INE realizar
estimaciones de emisiones a la atmdsfera, a todos aquellos establecimientos que no estan sujetos a reporte
mediante el D.S. N2 138/2005 MINSAL. La estimacion se realiza considerando datos facilitados por los
establecimientos, respecto de los consumos de combustibles y niveles de produccidn, para toda la industria
manufacturera del pais sobre diez trabajadores. Los datos generados por la encuesta se encuentran
protegidos por secreto estadistico y por lo tanto, los resultados pueden ser entregados Unicamente al RETC
agrupados por actividad econémica.

3.1.3.2 FUENTES DIFUSAS (NO PUNTUALES)

La SECTRA desarrollé la Metodologia para el Célculo de Emisiones Vehiculares (MODEM) y a partir de 2009,
desarrolla una metodologia alternativa para aquellas ciudades que no cuentan con modelo de transporte,
incorporando asi diez nuevas ciudades al RETC, sumando un total de 27 ciudades que cuentan con estimacion

de sus emisiones.

3.1.4 LISTADO DE SUSTANCIAS PRESENTES EN EL RETC

Las sustancias que se incluyen en el RETC, corresponden a aquellas definidas en la normativa vigente, expuesta
previamente en la Tabla 15, y en los tratados y convenios internacionales suscritos por el pais. El listado de
contaminantes suscritos es extenso, sin embargo, se presentan a continuacién, aquellas sustancias
correspondientes a emisiones atmosféricas.

Tipos de sustancias RETC

Didxido de carbono

Metano

Oxido nitroso

Oxidos nitrosos

Monodxido de carbono

Compuestos organicos volatiles distintos del metano

Dioxido de azufre

Material Particulado
MP 10
MP 2,5
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Dibenzoparadioxinas policloradas y furanos (PCDD/F)

Nitrégeno amoniacal

Plomo

Tolueno / Metil Benceno / Toluol / Fenilmetano

Arsénico

Benceno

Hidrocarburos Totales

Mercurio

TABLA 16. SUSTANCIAS CONTEMPLADAS POR EL RECT.
Fuente: MMA (2012)

3.1.5 RUBROS DE INVENTARIOS INCLUIDOS EN EL RETC

A continuacidn, se presentan los rubros del inventario utilizado para la obtencién de emisiones reportadas en
el RETC, para fuentes fijas (Tabla 17) y fuentes moviles (Tabla 18):

SUB- - .
RUP ATEGORIA BCATEGORIA
GRUPO GRUPO ¢ GO SUBC GO RUBRO DEL INVENTARIO
» Generacion eléctrica
Combustion d - dustrial
externa puntual Calderas industriales
Calderas de calefaccion
Grupos electrégenos
» Industria de artes graficas (procesos de
Co.mbustlon secado)
interna .
Motores de combustion interna
Turbinas a gas
Comercial /
Institucional Incineracion de residuos médicos
Fuentes . Incineracion
B Industrial Quema abierta
Tratamiento térmico
Municipal Incineracién
Molibdeno
Productos de hierro y acero
Industria Productos de cobre y bronce
metallrgica | Productos del zinc
secundaria Productos del aluminio
Fu.entes. Productos del plomo
estacionarias,
areales y Tratamiendo de superficies
otras Produccion primaria de Cobre
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Produccion primaria de Oro

Produccion de vidrio y fritas

Produccion de ladrillos

Produccion, almacenamiento y transporte de
arcillas

Industriade | produccién de cemento
roductos -
P . Produccion de cal
minerales
Produccion de yeso
Fabricacion de productos cerdmicos
Fabricacion de mezclas de asfalto
Manejo de aridos
Productos de asbesto
. Industria quimica
Industria e q lasti
quimica abricacion de productos plasticos
Fabricacion de neumaticos
Industria Fabricacion y reciclaje de papel
maderera y
papel Fabricacion de articulos y muebles de madera
Procesamiento de granos
Industria Panaderias
alimentariay | Faenamiento de animales

agropecuaria

Deshidratacién de frutas

Fabricacion de alimentos

TABLA 17. LISTA DE RUBROS DE INVENTARIOS FUENTES FIJAS INCLUIDOS EN EL RECT.

Fuente: MMA (2012)
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GRUPO SUB-GRUPO | CATEGORIA ‘ SUBCATEGORIA RUBRO DEL INVENTARIO

Vehiculos
particulares
(sedan y SW)

Vehiculos particulares cat. Tipo 1

Vehiculos particulares cat. Tipo 2

Vehiculos particulares no cataliticos

Vehiculos particulares otros

Vehiculos de
alquiler (Taxis
basicos)

Vehiculos de alquiler cat. Tipo 1

Vehiculos de alquiler cat. Tipo 2

Vehiculos de alquiler no cataliticos

Vehiculos de alquiler otros

Vehiculos
comerciales (Jeep,
camionetas
particulares y
comerciales, furgén
comercial y furgén
de pasajeros)

Vehiculos comerciales cat. Tipo 1

Vehiculos comerciales cat. Tipo 2

Vehiculos comerciales no cataliticos

Vehiculos comerciales diésel Tipo 1

Vehiculos comerciales diésel Tipo 2

Motos

Motos de dos tiempos convencional

Motos de dos tiempos Tipo 1

Motos de cuatro tiempos convencional

Motos de cuatro tiempos Tipo 1

Taxis colectivos

Taxis colectivos cataliticos Tipo 1

Taxis colectivos cataliticos Tipo 2

Taxis colectivos no cataliticos

Camiones livianos diésel convencional

Camiones livianos diésel Tipo 1

Camiones livianos diésel Tipo 2

Camiones livianos diésel Tipo 3

Camiones medianos diésel convencional

Camiones medianos diésel Tipo 1

Camiones medianos diésel Tipo 2

Camiones medianos diésel Tipo 3

Fuentes
moviles en
e Camiones
livianos
Camiones
medianos
Camiones
pesados

Camiones pesados diésel convencional

Camiones pesados diésel Tipo 1

Camiones pesados diésel Tipo 2

Camiones pesados diésel Tipo 3

Buses licitados

Buses licitados urbanos diésel VTT

Buses licitados urbanos diésel Tipo 1

Buses licitados urbanos diésel Tipo 2

Buses rurales e
interurbanos

Buses interurbanos diésel convencional

Buses interurbanos diésel Tipo 1

Buses interurbanos diésel Tipo 2

Buses rurales diésel convencional

Buses rurales diésel Tipo 1

Buses rurales diésel Tipo 2

Comerciales

Buses particulares

TABLA 18. LISTA DE RUBROS DE INVENTARIOS FUENTES MOVILES INCLUIDOS EN EL RETC.

Fuente: MMA (2012)
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3.1.6 CLASIFICACION CIIU POR ACTIVIDAD ECONOMICA

La ClIU es la clasificacidn internacional de referencia de las actividades productivas. Su propdsito principal es
ofrecer un conjunto de categorias de actividades que se pueda utilizar para la reunién y difusién de datos
estadisticos de acuerdo con esas actividades (Naciones Unidas, 2009).

El inventario RETC, como sistema de recopilacién y tratamiento de datos estadisticos nacionales, integra la
clasificacion ClIU de tal manera de poder analizar la informacidon generada de forma comparativa a la dinamica
de emisiones atmosféricas a nivel internacional. En este sentido, el RETC, utiliza la clasificacién adaptada para
Chile denominada CllU.cl (Rev 3) (INE, 2007).
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3.2 INVENTARIO DE EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO (INGEI)

Los GEl, corresponden a aquellas emisiones de gases provenientes de las actividades o procesos habituales
del ser humano, y que contribuyen, en diferentes grados, al denominado Efecto Invernadero. Dentro de los
gases que tienen esta denominacion se encuentran: Vapor de Agua, Diéxido de Carbono, Metano, Oxidos de
Nitrégeno, Ozono, CFCs y HFCs.

Los principales GEI que contribuyen al calentamiento global son el diéxido de carbono (COz), metano (CHa), y
el 6xido nitroso (N20). Aunque estos gases estan presentes en la atmdsfera naturalmente, la actividad humana
ha sido responsable por el rapido incremento en su concentracién en el pasado siglo (Rees et al, 2014),
principalmente debido al uso de combustibles fésiles, en el caso del primero y de las practicas agricolas, en el
caso de los dos ultimos. Otros GEI son los hidrofluorocarbonos (HFCs), hexafluoruro de sulfuro (SF6) y
perfluorocarbonos (PFC) que no tienen una fuente natural y sélo provienen de actividades humanas (Remuzgo
etal., 2016).

Todos los GEI difieren en sus propiedades radioactivas (ej, cuanta energia reflejan de vuelta a la tierra),
periodo de vida en la atmédsfera, impacto en el clima y cantidad emitida. Por lo mismo, tienen diferentes
influencias sobre el cambio climatico (Feldt, 2012), siendo los HFCs, SF6 y PFC los tipo mas potentes y mas
duraderos de gases emitidos por las actividades humanas, a pesar de sus bajas concentraciones (Remuzgo et
al., 2016).

Las emisiones de GEI antropogénicas son principalmente impulsadas por el tamafo de la poblacidn,
actividades econdmicas, estilo de vida, uso de energia, patrones de uso de suelo, tecnologia y politicas
climaticas (IPCC, 2014a).

A pesar de que cada vez es mayor el nimero de politicas de mitigaciéon del cambio climatico, las emisiones
antropogénicas anuales de GEl han aumentado en 10 GtCO2eq entre 2000 y 2010, aumento que corresponde
de forma directa a los sectores del suministro de energia (47%), la industria (30%), el transporte (11%) y los
edificios (3%) (IPCC, 2014b).

La region conformada por América Latina y el Caribe (ALC) presenta una baja contribucién a la concentracién
de CO: en la atmdsfera, aunque su aporte anual se incrementa afio tras afio. Es asi como se reporta que las
emisiones globales de GEI eran del orden de 7 % para el afio 2000, y se espera que en el aflo 2050 su
participacion sea de 9% (Olivo y Soto-Olivo, 2010).

Los paises informan sobre sus emisiones y absorciones de GEl procedentes de todos los sectores a través de
los INGEI, presentados a la CMNUCC, de conformidad con los acuerdos de politica internacional sobre el clima
y las directrices desarrolladas por el IPCC (FAO, 2015), dando asi cumplimiento al Articulo 4, parrafo 1(a), y el
Articulo 12, parrafo 1(a), de dicha Convenciodn, y la decision 1 de la Conferencia de las Partes nimero 16 de
Cancun, en 2010 (FAO, 2015).

Los INGEI contienen informacion relativa a las emisiones y absorciones de GEl, tales como datos de actividad,
factores de emision, y las metodologias usadas para calcular las emisiones. Los sectores del inventario de GEI
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son: energia, procesos industriales y uso de productos IPPU (Industrial Processes and Product Use en inglés),
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) y desechos (Figura 27) (FAO, 2015).

Directrices Revisadas del IPCC 1996 para Inventarios Nacionales de GEI

Cambio uso

delaterray | Desechos Otros
Silvicultura

Procesos

industriales

| | |

Directrices del IPCC de 2006 para Inventarios Nacionales de GEI

— r

Desechos Otros

Procesos
industriales y
Uso de productos

FIGURA 27. CATEGORIAS PRINCIPALES DE FUENTES Y SUMIDEROS DE LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 1996 Y 2006.

Fuente: FAO (2015)

Estos inventarios, constan de la identificacidén y contabilizacidon de las emisiones provenientes de: consumo
de energia eléctrica y combustibles, insumos, transporte de personal, transporte interno, viajes de negocios,
actividades de terceros y disposicidon de residuos, las cuales se expresan en Toneladas de CO2 equivalentes
(ton COze). Esta es una medida universal de medicidn utilizada para indicar la posibilidad de calentamiento
global de cada uno de los gases con efecto invernadero. El nivel CO; equivalente es la cantidad de CO2 que se
necesitaria para dar el mismo forzamiento radiactivo medio mundial que la suma de los forzamientos de los
otros gases de efecto invernadero. Esta es una manera de incluir los efectos del CHs4, del N2O y de otros gases
de efecto invernadero de vida larga, de una manera sencilla. Una tonelada de CO; equivalente corresponde a
21 toneladas de CHa4 0 a 310 toneladas de N20.

Esta informacion permite a las instituciones y empresas conocer su linea base y posteriormente, realizar
acciones para reducir y/o compensar sus emisiones. Asi los resultados que comunican a sus stakeholders
pueden ser verificables, fortaleciendo su imagen, sobre todo para clientes donde la sustentabilidad es
considerada un elemento relevante a la hora de seleccionar un proveedor (MINENERGIA, 2015)

La Figura 28 muestra un esquema que sintetiza los alcances y las emisiones que son considerados en los
inventarios de GEI (MINENERGIA, 2015).
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SFg CHy N,0  HFCs PFCs

FIGURA 28. RESUMEN DE ALCANCES Y EMISIONES A TRAVES DE LA CADENA DE VALOR (INVENTARIO DE GEl).

Fuente: MINENERGIA, 2015

Respecto a las emisiones y capturas nacionales de los tres principales GEl del inventario chileno: el didxido de
carbono (C02), el metano (CHa), y el éxido nitroso (N20), se puede indicar que el COzes el principal GEI emitido
en Chile (MMA, 2011). Al afio 2000 representaba el 55% del total de emisiones netas de CO2 eq del inventario
anual, en tanto que en 2006, su importancia subio al 65%. En el caso de las capturas de CO2, que ocurren por
procesos fotosintéticos en la naturaleza, éstas disminuyeron desde 29,8 millones de ton de COz a 22 millones
de ton de CO2 entre los afios 2000 y 2006, de acuerdo a la contabilidad de la metodologia de preparacién de
los inventarios, lo que corresponde a un decremento de un 26%. Ahora bien, el CHs es, después del CO,, el
GEI que tiene mayor impacto en las emisiones del pais. En 2000 representaba el 27% del total de emisiones
netas de CO: eq del inventario anual, en tanto que el afio 2006 correspondia al 21%. El sector agricultura es
el que mds contribuye con emisiones de metano. El N2O representaba el 18% del total de emisiones netas de
CO2 eq del INGEI en 2000, en tanto que en 2006, correspondia al 14% del CO2 eq. El 88% de las emisiones de
este GEI provienen del sector agricultura para 2000, porcentaje que se reduce marginalmente a un 87% para
el 2006.

Los mecanismos claves para el reporte de los INGEl por parte de los paises en desarrollo, como
Chile, a la Convencién han sido las comunicaciones nacionales (CN) y, a partir de 2014 lo seran los informes
bienales de actualizacion (IBA).

En el afio 1999, el Gobierno de Chile presentd su Primera Comunicacidon Nacional sobre Cambio Climatico
(CONAMA, 1999), mostrando las emisiones por fuentes y las absorciones por sumideros de GEIl generadas por
actividades desarrolladas en los sectores: (1) sector energia (produccion y consumo), (2) procesos industriales
y uso de solventes, (3) agricultura, (4) cambio de uso de la tierra y silvicultura y (5) gestién de residuos; se
realizé para 1993 en forma preliminar, y se actualizé para 1994, de modo de estar en condiciones de reportar
el afio de referencia acordado por la Convencién para los paises en desarrollo. En 2011 se presenté la Segunda
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico (MMA, 2011), abarcando una serie de tiempo desde 1984 al
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afio 2006. Mas recientemente, se ha presentado el Primer Informe Bienal de Actualizacién de Chile (MMA,
2014a).

La Tercera Comunicacién Nacional comenzo durante el primer semestre de 2013 y concluyd a mediados de
2014, abarcando la serie de tiempo 1990-2010, la cual se describe a continuacidn.

3.2.1 TEeERCERA COMUNICACION NACIONAL

Como se observa en la Figura 29, la Oficina de Cambio Climatico de MMA (OCC MMA) es quien coordina y
gestiona que el sistema nacional de inventarios de gases de efecto invernadero (GEIl) se actualice cada dos
afos, garantizando la sostenibilidad de la preparacion de los inventarios, la coherencia de las emisiones
notificadas y la calidad de los resultados. Este trabajo lo hace en conjunto con los equipos sectoriales
encargados de la elaboracion de sus sectores respectivos. Ademds, expertos nacionales (internos) e
internacionales (externos) colaboran transversalmente aportando su experticia en las tematicas relacionadas
al INGEI. Este equipo nacional reporta su trabajo al Equipo Nacional Coordinador de IBA y CN para la inclusion
del INGEI de Chile en el informe que corresponda. Por ultimo, el Equipo Nacional Coordinador reporta al
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, solicitando su aprobacion (MMA, 2014b).

Consejo de Ministros para
la Sustentabilidad y el
Cambio Climético

Equipo Nacional
Coordinador de IBA y CN

! Expertosinternosy |
: Externos :
Entidad Nacional
Equipo Sectorial Equipo Sectorial
Procesos industrialesy Agricultura, silvicultura Equipo Sectorial
uso de productos y otros usos de latierra Residuos
(iPPU) (AFOLU)

FIGURA 29. ESTRUCTURA DEL SISTEMA NACIONAL DE INVENTARIOS DE GEI DE CHILE

Fuente: MMA (2014b).
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Cada equipo sectorial estd encargado de la elaboracidn del inventario de GEl de su propio sector (ISGEI),
siguiendo la estructura que se expone en la Figura 30:

Secretariade la CMNUCC

+

Consejo de Ministros parala
Sustentabiidady el Cambio
Climatico

*

Equipo Macional Coordinador
de IBAyCN

1]

Oficina de Cambio ! Revision

Climatico- MMA | e |

! Externa .I

-------- T e T Cer T T S | !
I

ISGEl Energia ISGEI IPPU ISGEl AFOLU ISGEl Residuos ]

1

INE / Aduanas |

FIGURA 30. PROCESO PARA LA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE CHILE.

Fuente: MMA (2014b).

De esta forma, el ISGEI del sector Energia fue elaborado por la Division del Prospectiva y Politica Energética
del MINENERGIA; el ISGEI del sector IPPU fue elaborado por la OCC del MMA,; El ISGEI del sector AFOLU fue
elaborado por el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), en donde la ODEPA coordiné el trabajo de la CONAF
para el desarrollo de las tematicas relacionadas con cambio de uso de la tierra, del Instituto Forestal (INFOR)
para el desarrollo de los temas sobre tierras forestales, y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
para el desarrollo de los temas agropecuarios; el INGEI del sector Residuos fue elaborado por la Seccion de
Residuos Sélidos (actualmente parte de la Oficina de Residuos y Sustancias Peligrosas) del MMA (MMA,
2014b).
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La base de la informacidn estadistica general es proporcionada por el INE y el Servicio Nacional de Aduanas
(Aduanas). Esta informacion también cumple la funcién de medio para la verificacion de la informacion propia
que poseen los equipos sectoriales.

Metodologias

El INGEI fue elaborado siguiendo las “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero”?® (GL2006) y la aplicacién del software del IPCC. El uso de estas metodologias, permite al
pais reportar sus emisiones en el formato requerido por la Convencidn, de esta forma los valores pueden ser
comparables internacionalmente.

El Inventario abarca todo el territorio nacional (territorio continental, insular y antartico) e incluye emisiones
y absorciones de GEI en una serie de tiempo completa desde 1990 a 2010.

Asimismo, incluye la gran mayoria de fuentes de emisiones y absorciones por los sumideros para la gran
mayoria de las categorias y subcategorias que componen los sectores. Las categorias principales se presentan
en la Figura 31. Algunas sub-categorias pudieron ser estimadas por falta de datos de actividad.

Sectores segliin GL1996/GPG2000/
GPG-LULUCF

1. Energia

2. Procesos Industriales (Pl)

3. Utilizacién de disolventes y otros productos (UDOP)

4, Agricultura

5. Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(UTCUTS)

6. Residuos

FIGURA 31. SECTORES EN LOS CUALES SE CATEGORIZAN LAS EMISIONES GEI DE CHILE.

Fuente: MMA (2014b).

El inventario identifica y contabiliza como minimo las emisiones de los gases de efecto invernadero directo, lo
cual no excluye que puedan incorporarse algunos de efecto indirecto. Las sustancias mencionadas se detallan
a continuacion:

Efecto

invernadero
CO2 Didxido de carbono Directa
CH4 Metano Directa
N0 Oxido nitroso Directa

26 |PCC (2006): http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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HFCs Hidrofluorocarbonos Directa
PFCs Perfluorocarbonos Directa
SF6 Hexafluoruro de azufre Directa
CO Mondxido de carbono Indirecto
NOx Oxidos nitrosos Indirecto
SO2 Didxido de azufre Indirecto
COVNM Compuestos organicos volatiles no metalicos Indirecto

TABLA 19. SUSTANCIAS IDENTIFICADAS Y CONTABILIZADAS EN LOS INGEI.

Fuente: POCH (2008)

En relacion a los GEI de efecto directo, el SF6 no fue estimado por falta de datos de actividad. Ademas, los de
efecto indirecto, solo fueron calculados en el sector Energia y en las categorias relacionadas con quema de
biomasa en el sector Agricultura y el sector UTCUTS.

Para la estimacién de las emisiones y absorciones de GEl, se requieren por un lado los datos de actividad, lo
cual refiere al alcance hasta el cual tiene lugar una actividad humana, y por otro, los factores de emision
contemplados para dicha actividad. De esta forma, la ecuacion basica es:

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

Se han planteado tres métodos para la estimacidn de los GEl, los cuales deben ser aplicados segun el nivel de
importancia de la categoria (fuente de emisidn) en el total de las emisiones del pais y la disponibilidad de
datos de actividad y/o factores de emisidn especificos del pais. Estos factores, necesarios para cuantificar
emisiones y capturas, contemplan valores por defecto, los que se encuentran en documentos elaborados por
el IPCC, aunque también pueden usarse valores especificos. En tanto, para los datos de actividad,
dependiendo de los sectores en analisis, existen diversas fuentes locales e internacionales de acceso publico,
las cuales seran descritas en detalle mas adelante.

A continuacion, se presentan los tres métodos para la estimacion de los GEl:

|u

e Método Nivel 1: corresponde al “método por defecto”, que es la instancia metodoldgica mas simple,
aplicable cuando no se cuenta con datos de actividad propios o factores de emisidn pais especificos.
Sin embargo, posee el riesgo de que las circunstancias nacionales no sean debidamente reflejadas.

e Método Nivel 2: utiliza el mismo procedimiento metodoldgico del nivel 1, pero con factores de
emision y/o datos de actividad paramétricos propios del pais o de una regién de éste. Bajo estas
circunstancias, siempre se alcanzaran estimaciones de emisiones/capturas de gases de efecto
invernadero mas precisas. Este método debiera aplicarse a las categorias clave.

e Método Nivel 3: en este nivel se encasillan los distintos métodos especificos de cada pais (modelos,
censos y otros), cuya aplicacidn es recomendada siempre que hayan sido debidamente validados vy,

en el caso de los modelos, se encuentren publicados en revistas cientificas con comité editorial.

En Chile, el método que mayormente se utiliza, dada la falta de datos propios, corresponde al Método 1
“método por defecto”.
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Luego de obtener las estimaciones de emisiones y absorciones de GEl por cada una de las categorias y
subcategorias, es necesario reportar estos valores de forma agregada, para esto las emisiones (no-CO2) se
convierten a valores de didxido de carbono equivalente (CO2eq). Para realizar la conversion, los paises en
desarrollo deben utilizar los potenciales de calentamiento global (PCG) (Tabla 20) proporcionados por el IPCC
en su Segundo Informe de Evaluacion (SAR) basados en los efectos de los GEl en un horizonte temporal de 100
afios.

Potenciales de calentamiento global

CO2 1
CHa 21
N20 310
HFC-32 650
HFC-125 2.800
HFC-134a 1.300
HFC-152a 140
HFC-143a 3.800
HFC-227ea 2.900
HFC-236fa 6.300
CFa 6.500

TABLA 20. POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL.

Fuente: MMA (2014).

Las principales fuentes de informacidn utilizadas para obtener los datos de actividad de cada sector se
presentan en la Tabla 21.
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Sector Fuente
1. Energia Balance Nacional de Energia (Ministerio de Energia)
Anuarios de estadisticas del cobre y otros minerales (COCHILCO)
Estadisticas de consumo combustible internacional (Servicio Nacional de Aduanas)

2.Pl Produccion de cemento (Instituto del Cemento y Hormigdn de Chile)
Importaciones y exportaciones de clinker (Servicio Nacional de Aduanas)
Produccion de cal (Inacesa, Soprocal, CMPC y Arauco)
Produccidn de vidrio (SOFOFA)
Produccidn acido nitrico (POCH y Deuman)
Balance Nacional de Energia (Ministerio de Energia)
Produccion de metanol (Methanex)
Produccidn plomo, cing, hierro y acero (COCHILCO, SERNAGEDMIN)
Produccion Ferroaleaciones (USGS)
Produccion, importacion y exportacion de sustancias SAO (INE, Servicio Nacional de Aduanas)

3. UDOP Produccidn, importacion y exportacion de lubricantes y ceras de parafina (INE, Servicio Nacional de
Aduanas)
4. Agricultura Censos Agropecuarios y Forestales (INE, ODEPA)
Estadisticas anuales (INE, ODEPA)
Estadisticas (FAQ)
5. UTCUTS Inventario Forestal Continuo (INFOR)
Estadisticas Forestales (INFOR)
Catastros Vegetacionales (CONAF)
Estadisticas historicas de incendios forestales (CONAF)

6. Residuos Censo de poblacion y vivienda (INE)
Catastro ajustado de RSM (MMA)
Cantidad de lodos depositados [SISS)

TABLA 21. PRINCIPALES FUENTES DE DATOS DE ACTIVIDAD DEL INGEI DE CHILE.

Fuente: MMA (2014b).

La elaboracién del INGEI pasa por un control de calidad basado en un sistema de actividades técnicas rutinarias
destinado a evaluar y mantener la calidad del inventario a medida que es elaborado. A su vez, contempla una
garantia de calidad, la cual considera procedimientos de revisién efectuados por personal que no participa
directamente en el proceso de elaboracion del INGEI.

Por su parte, los analisis de incertidumbre, muestran que la incertidumbre del INGEI de Chile esta asociada
principalmente al uso de factores de emisién por defecto. En este sentido, los sectores que aportan en mayor
medida a la incertidumbre del INGEI de Chile (contribucidn a la varianza) del afio 2010 son el sector UTCUTS,
seguido del sector Agricultura, el sector Residuos, el sector Energia y por ultimo el sector Procesos
industriales/UDOP.
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3.3 INVENTARIOS DE EMISIONES LOCALES

Los inventarios de emisiones locales?’” corresponden a estudios realizados por organizaciones de
investigacion (tales como el DICTUC) o consultoras especializadas en la materia por mandato de la autoridad
ambiental (CONAMA en su momento y MMA en la actualidad). En ellos se busca estimar las emisiones de
diferentes contaminantes, para un afo base determinado en el inventario, a partir del cual se puedan hacer
proyecciones considerando las medidas actuales y el crecimiento esperado de las actividades en la localidad
de estudio.

3.3.1 ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN LA REGION
METROPOLITANAZ8

La gran contaminacidn atmosférica de la Regién Metropolitana, con multiples escenarios de superacién de la
norma, la han declarado como zona saturada por ozono, material particulado respirable, particulas totales en
suspension y monoxido de carbono, y ademas zona latente por didxido de nitrégeno. (SMA, s.f)

La implementacién del Plan de Prevencidn y Descontaminacion Atmosférica (PPDA) plantea el cumplimiento
de todos los estandares de calidad del aire al afio 2010, razén por la cual, la actualizacion del inventario
regional de contaminantes atmosféricos se vuelve necesaria, para la posterior actualizacién de dicho plan a
partir de informacién adecuada.

El inventario tiene por objetivo entonces, hacer una actualizacién de las emisiones atmosféricas de MPio,
MP2,;5, CO, NOyx, SO2, para una base temporal correspondiente al afio 2005, y de las metodologias empleadas
para la estimacion de las emisiones disponibles para entonces. Contempla, asimismo, el desarrollo de un
escenario proyectado al afio 2010, a partir de los resultados obtenidos para 2005, el cual considera las
medidas establecidas en dicho periodo, asi como el crecimiento normal de las actividades en la Region.

Para el desarrollo del inventario, fue necesaria la revisién de las metodologias utilizadas previamente en la
elaboracion del inventario del afio 2000 de CONAMA Metropolitana y realizar una actualizacion de éstas de
acuerdo al estado del arte en el desarrollo de inventarios y de los factores de emisién mas actuales
desarrollados a la fecha (2005).

Las fuentes contempladas en el inventario, corresponden a:

e  Estacionarias puntuales (combustion, procesos y emisiones fugitivas)
e Estacionarias de area (residencial, comercial, quemas, residuos y biogénicas)
e Fuentes de polvo fugitivo

27 Cabe destacar que en los informes del DICTUC de ambos inventarios se establece que los resultados estan incluidos en el RETC, sin
embargo al consultar al respecto al MMA se indicé que dichos registros no se encontraban incorporados en la base de datos del RETC.
28 Seccidn elaborada en base al informe de DICTUC (2007).

98



austral Informe Final
I

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacidén de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

CONSULTING SpA

e  Fuentes moviles en ruta, incluyendo la infraestructura relacionada en el caso del transporte publico
y que consideren la red urbana del Gran Santiago, red interurbana y otros sectores urbanos de la
region.

e Fuentes moviles fuera de ruta (maquinaria agricola, de construccion e industrial, aeropuertos, etc.)

Para poder modelar escenarios basados en informacién adecuada y la realidad de la regidn para ese entonces,
fue necesario incorporar al estudio los cambios que figuraban en el escenario regional, como los cambios a
nivel de infraestructura como tecnoldgicos en el transporte, el crecimiento del parque vehicular, el
crecimiento industrial entre otras.

A continuacion, se presenta un diagrama (Figura 32) que contempla el enfoque metodoldgico llevado a cabo
para la elaboracion del inventario:

I
Desarmrollo de Inventarios Proyecciones de
Melodalogia da ——*  Cecmiemh  —
e fa Acividedas Inventano 2005 FPD&
niveles de ¥ L
Recapilgcion de acividad o .
- (indirects) - Reccpilacionde | wenisia 2000 Compiaracion
R Infarmacin Acividad ome Resimios
E:r:mii T Seleccibn Faciores | I d - N
) Iog | de Emisian 'II'HI‘].?{H(IH - Escenarios
Historicas Chile Inventario 2010 010
Matodokgias Programa para
Menookgias *  Deinifivas 2005 determinacion de T
Iniemacionales y 2010 Facioresde Emisbn |
| Fuenies Fijas Evaluacian de delias
Eshudio dains de emisiones
disponibles v
enicacing P Actudizacian de
ficacion de eleociin -] Modeks de - Inventario 2010
Medidas PPDA —  espaciaks, Bmporss ¥ Emsores T T onmedim)
*——— espaciadon MP/ COV [SAIE/MODEM)
| ,  Inweniio 2005
Mapas, planos, : 1 {basa)
Topografia |
Validacion
";;‘ﬂ‘gh - | Selecrian del Modelo e e
a8 usar |
Calidad del Aira Dalarrl:lina'_.ﬁma de Modelaciin Archivos ARVIRD  #——
MACAM Il inierés — wemanio 2005
BD Emisibnes. 1
Preparer Daios | Documentzcion 4——
Enirada
Archivos Modelaxcion  ——

Modelacidn para Validar Inventarios

FIGURA 32. ENFOQUE METODOLOGICO PARA LA EJECUCION DEL ESTUDIO.

Fuente: DICTUC (2007)

Ill

De acuerdo a esto, se elaboran dos inventarios para el afio 2005, el “Inventario 2005”, el cual considera las
emisiones de fuentes al aiflo 2005, incluyendo el nivel de implementacién de las medidas del PPDA vigentes a
esa fecha. El segundo “Inventario de disefio del PPDA 2005” considera las emisiones de las fuentes

considerando la implementacién total de las medidas del PPDA vigentes para el afio 2005.

El inventario posee una estructura detallada de clasificacién e identificacién de las fuentes, considerando la
distribucion en el tiempo y en el espacio de las emisiones atmosféricas.
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Los resultados finales son ordenados en base a la estructura general de inventarios consensuada con CONAMA
en el marco del estudio desarrollado por CENMA para la Ultima actualizacion del PPDA, la cual se presenta en
la figura a continuacion:

ESTACIONARIA | MOVILES |
PUNTUALES DE AREA EN RUTA FUUERA DE
RUTA
Combustion Residencial Buses Aeropuertos
Frocesos Comercial Camiones lMag. Agricolas
Evaporativas Otras . Particulares Mag. Construccidn
-_— V. Comerciales Puertos
Taxis
Motocicletas

POLVO NATURAL DESDE FTES.

CONSTR. Y DEMOLIC. || PoLvO | prEP. TERRENOS
Edificios Calles pavimentadas |
Caminos Callez no pavimentadas

FIGURA 33. ESTRUCTURA GENERAL DEL INVENTARIO.

Fuente: DICTUC (2007)

Dentro de las metodologias especificas para el calculo de emisiones utilizadas en el inventario, se encuentran
la Metodologia SAIE y MODEM ll, las cuales se describen brevemente a continuacidn:

Metodologia SAIE

SAIE corresponde al Sistema de Administracion del Inventario de Emisiones el cual reine la totalidad de las
fuentes de contaminacion atmosféricas de un inventario. Dependiendo de las caracteristicas y modelos
disponibles para cada tipo de fuente este sistema pude integrar emisiones directamente provenientes de
otros modelos o mediciones directas de las fuentes (DICTUC, 2007). Esta herramienta permite incorporar y
levantar informacidn georreferenciada que se necesite para fines de estimacién de inventarios de emisiones
atmosféricas y de su posterior modelacién. Las salidas del SAIE son reportes de emisiones bajo diferentes
llaves de busqueda (tipo de vehiculo, de combustible, por comuna, etc.). Cabe sefialar que al interior del
sistema es posible llegar a tipos de fuentes especificas, el esquema es una representacion general del sistema
(DICTUC, 2008)
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ESTACIONARIAS m

PUNTUALES ENRUTA FUERADE RUTA

FUENTES FUGITIVAS

CONSTRUCCION SISTEMA DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS
¥ DEMOLICION DE EMISIONES DE LA REGION METROPOLITANA

FIGURA 34. ESQUEMA DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS DE EMISIONES DE LA RM (SAIE).

Fuente: DICTUC (2007)

Metodologia MODEM

El modelo de emisiones vehiculares (MODEM) es un software especializado que permite calcular las emisiones
de contaminantes atmosféricos generados por la actividad vehicular en areas urbanas. Este calculo se realiza
con un alto grado de interaccidon entre modelos de transporte terrestre, y con sistemas de informacion
geografica (SIG). La siguiente figura muestra las principales caracteristicas de este sistema (DICTUC, 2007).

| Organismos generadores de la informacién |
' MODELOS DE TRANSPORTE |
' FACTORES DE EMISION | arcir rompamtaii)
| CONTEOS DE TRAFICO

n e u:;-aama:m DE ENTRADA Bl

- Comparacion de | Inventarios Madelos de Consultas

Escenarios de Emisiones Dispersion Reportes
de Emisiones de Contaminantes Estadisticas

DICTUC

FIGURA 35. ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA MODEM.

Fuente: DICTUC (2007)

101




=ud austral Informe Final
I

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacidén de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

CONSULTING SpA

102

A continuacion, se realiza una resumida descripcidn de los aspectos metodoldgicos relevantes del inventario,
en el marco de la presente consultoria. Se pone especial atencién a la categorizacion de las fuentes de emision,
asi como a las fuentes de informacién relativas a metodologias y factores de emisién considerados.

Fuentes moviles en Ruta

Respecto a las fuentes maviles en ruta, las cuales incluyen el transporte privado y transporte publico de la red
urbana e interurbana, contempla principalmente los siguientes tipos de vehiculos: vehiculos livianos
particulares, comerciales y de alquiler, taxis colectivos, buses de transporte publico, buses de trasporte
interurbano y rural, camiones (livianos, medianos y pesados) y motocicletas. En la siguiente tabla se presenta
el listado de los tipos de vehiculos que han sido considerados para el inventario:

CATEGORIA SUB-CATEGORIA
Vehiculos Particulares Cat. Tipo |

Particulares Vehiculos Particulares No Cataliticos

Vehiculos Particulares a diesel

Vehiculos de Alquiler Cat. Tipo 1

Alquiler Vehiculos de Alguiler No Cataliticos

Vehiculos de Alquiler a Gas

Vehiculos Comerciales Cat. Tipo |

Vehiculos Comerciales Mo Cataliticos

Vehiculos Comerciales Diesel Tipo |

. Vehiculos Comerciales a Gas
Comerciales

Buses particulares

Vehiculos Escolares Cat. Tipo |

Vehiculos Escolares No Cataliticos

Vehiculos Escolares a Diesel

Camiones Livianos Diesel Convencional

Camiones Livianos Diesel Tipo |

; ; Camiones Livianos Diesel Tipo 2
Camiones Liv. Y Med.

Camiones Medianos Diesel Convencional

Camiones Medianos Diesel Tipo 1

Camiones Medianos Diesel Tipo 2

Muotos de Dos Tiempos Convencional

Motos
Muotos de Cuatro Tiempos Convencional
Taxis Colectivos Cataliticos Tipo 1

Tx. Colectivos Taxis Colectivos No Cataliticos
Taxis Colectivos a Gas

Camiones Pesados Camiones Pesados Diesel Convencional

Camiones Pesados Diesel Tipo 1
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Camiones Pesados Diesel Tipo 2
Buses Licitados Urbanos Diesel Tipo |

Buses Licitados

ez Lici e 17 e Thimse "
(Escenario Real) Buses Licitados Urbanos Diesel Tipo 2

Buses Licitados Urbanos Diesel Tipo 3

Bus Troncal 1_separados en tecnologia y subclases

Bus Troncal 2_separados en tecnologia y subclases

Buses Licitados Bus Troncal 3 separados en tecnologia y subclases
(Escenario de Disefio)* | Bus Troncal 4_separados en tecnologia y subclases

Bus Troncal 5_separados en tecnologia y subclases

Bus Alimentador_separados en tecnologia v subclases

TABLA 22. TIPOS DE VEHICULOS CONTEMPLADOS EN EL INVENTARIO.

Fuente: DICTUC (2007).

Por otro lado, las emisiones asociadas a las fuentes méviles en ruta provienen de los siguientes tipos de
descarga:

Tipos de descargas de emisiones de fuentes maoviles en ruta:

*  Emisiones en caliente provenientes del sistema de escape de los vehiculos
* Emisiones evaporativas por pérdidas durante el recorrido (running losses)
*  Emisiones evaporativas durante el dia (diurnal)

* Emisiones evaporativas por detenciones en caliente (hot soak emissions)
* Emisiones por partidas en frio

* Emisiones provenientes de desgaste de frenos y neumiticos.

*  Emusiones de polvo resuspendido desde calles pavimentadas

TABLA 23. TIPO DE DESCARGAS TOTALES INCORPORADAS EN EL CALCULO DE EMSIIONES DE FUENTES MOVILES EN RUTA.

Fuente: DICTUC (2007).

Los factores de emisidn considerados en este inventario, corresponden a los propuestos en el estudio europeo
COPERT IIl para la estimacion de las emisiones vehiculares en caliente, emisiones evaporativas y emisiones
por partidas en frio, dado que el de la Regién Metropolitana, es mucho mas parecido al europeo y japonés
que al de EUA. Adicionalmente, se consideran los factores de emisidén locales que se han desarrollado en
nuestro pais y los factores de correccion que se puedan calcular por mejoras en las caracteristicas de los
combustibles y ajustes por factores de deterioro especialmente en lo que respecta al deterioro de los
cataliticos.

Fuentes mdviles fuera de ruta

La clasificacidn principal de las fuentes corresponde a maquinarias y aeronaves de aeropuertos y maquinaria
vehicular. En el primer caso, se consideran todas las fuentes de emisién provenientes de las actividades
generadas en el Aeropuerto Arturo Merito Benitez. Las metodologias se basan en los antecedentes técnicos
presentados por el Federal Aviation Administration Office of Environment and Energy Washington, DC, 2006.

A continuacidn, se indican las fuentes consideradas, enmarcadas dentro de la denominacién y agrupacion
definida en el modelo EDMS, Emissions and Dispersion Modeling System, preparado por el Federal Aviation
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Administration Office of Environment and Energy. En este contexto, los factores de emisidn utilizados son los
propuestos por el modelo EDMS.

e Aeronaves

e Equipo soporte en tierra y Unidades de poder auxiliar, GSE/APU
e Fuentes Mdviles (veh. De acercamiento)

e Fuentes Modviles en estacionamientos

e Fuentes Estacionarias

e Entrenamiento de Bomberos

En cuanto a la maquinaria vehicular, los tipos de maquinaria considerada dentro del inventario son aquellas
asociadas a maquinaria agricola y a maquinaria de construccién que operan dentro de la Regidn
Metropolitana. En este caso, para el calculo de emisiones y factores de emisidn se utiliza la metodologia EPA
descrita en el documento “EPA420-P-04-009, April 2004, NR-009¢c, Exhaust and Crankcase Emission Factors
for Nonroad Engine Modeling--Compression-Ignition”. Los resultados de las emisiones de contaminantes son
presentados en Ton/afio para cada comuna de la RM.

Fuentes Areales

Las emisiones relativas a areas residenciales, se producen al quemar algun tipo de combustible en las
residencias particulares, ya sea para los usos de calefaccién, calentar agua o la coccion de alimentos. Los
combustibles asociados al uso residencial se indican a continuacién:

e Kerosene

e Gaslicuado (GLP)

e  Gas Natural (GN)

e Gas de ciudad — gas propano diluido (GPD)

e Lefia

Los factores de emision se asocian al tipo de combustible. Para GLP, GC, GN y Kerosene provienen de dos
fuentes de informacion, una corresponde al AP-42 de la EPA y la otra de la Agencia Ambiental de California
(CARB). Para el caso del SO: se tienen los factores de emisién proporcionados por Metrogas y Gasco y para
NHs por RADIAN en el afio 1991.

En tanto para la lefia, los factores de emisidn estan en funcidn del tipo de equipo de combustidn, donde cada
factor internaliza condiciones de quemado, como por ejemplo: especie de la lefia, su contenido de humedad
y la carga o alimentacion de la lefia al equipo de combustidn. Para su determinacion, se revisd una serie de
estudios previos, entre ellos inventarios anteriores en la RM, el inventario de la IX Regién de la Araucania
(Temuco y Padre Las Casas). Los resultados se presentan de acuerdo la ubicacidn, area urbana o rural, y por
tipo de equipo.

En relacion a las emisiones de contaminantes generadas por los rellenos sanitarios en la Region
Metropolitana, aquellos establecimientos considerados en el estudio corresponden a: Loma los Colorados,
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Santa Marta, Santiago Poniente y, en Melipilla, el relleno sanitario Popeta, administrado por la Municipalidad
de Melipilla.

Los rellenos sanitarios, debido a la actividad microbiana que se produce a partir de la descomposicion
anaerobia de los desechos, generan Metano (CHa) y otros gases. Aproximadamente 500 m3 de metano y 450
m? de diéxido de carbono son producidos por cada tonelada de materia organica que se descompone.

La metodologia de estimacidon de emisiones utilizada es la del modelo US EPA y los factores de emisidn de AP-
42 de la EPA.

Ademas de las emisiones de gas, se consideran las emisiones de los camiones y maquinarias que circulan en
el interior de los rellenos. Para el calculo de las emisiones de estas fuentes se emplean las metodologias para
fuentes moviles (fuera de ruta) descritas previamente, considerando las emisiones provenientes de tubo de
escape, asi como también las emisiones de polvo resuspendido por el paso de los camiones.

Otro punto a considerar, corresponde a las quemas agricolas, descritas como procesos de combustion de
menor escala como quema de rastrojos, de ramas y materiales lefiosos. Estas quemas se clasifican en legales
(autorizadas) e ilegales. Las quemas ilegales corresponden a quemas agricolas no permitidas que se llevan a
cabo principalmente entre mayo y septiembre de cada afo. Las quemas legales corresponden a las
inscripciones que se realizan para anunciar la quema de rastrojos agricolas y otros. Se realizan entre los meses
de temporada y estan reguladas en el DS 276/80 y por el DS 584/2006 que modifica el DS 100/1990 del
Ministerio de Agricultura.

Como no se contaba con el registro del nimero de hectdreas quemadas por tipo de cultivos, ni la carga de
material quemado por hectdrea, variables exigidas por la metodologia CARB “Section 7.17 Agricultural Burning
and Other Burning Methodology”, se determind trabajar con el supuesto que un 70% de las hectdreas
quemadas corresponden a cereales, chacras y hortalizas y que un 30% corresponde a quemas provenientes
de residuos de cultivos frutales, porcentajes definidos por consulta a ingenieros forestales. A partir de este
supuesto, se saco un factor de emision ponderado para quemas agricolas en su conjunto.

En los resultados, se presenta la cantidad de emisiones generadas por quemas agricolas para cada comuna,
por contaminante.

Los incendios forestales por su parte, corresponden a procesos de combustion incontrolados, de gran tamafio
que consumen vegetacién de variadas especies y tamafios en un area geografica. Para realizar la estimacion
se requiere de informacidn sobre el tipo de material que se quema y la superficie afectada, ademas de los
factores de emision para cada tipo de material.

Los factores de emision considerados para los incendios forestales, son los propuestos, por CARB en la version
revisada de 1999. Los resultados del calculo de emisiones por incendios forestales se presentan por comuna,
para cada contaminante.

Las emisiones generadas por los incendios urbanos son estimadas utilizando la metodologia proveniente de
CARB “Seccion 7.14 Structure and Automobile Fires”, actualizacién 1999, asi como los factores de emisidon
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consierados. Esta metodologia considera el numero de siniestros ocurridos durante el periodo de estudio y
una tasa de emisidn que representa los kilogramos de contaminante por siniestro ocurrido.

Las emisiones provenientes por el consumo de cigarrillos en la regidn, se obtienen al multiplicar un factor de
emision por el nivel de consumo en la poblacién. Estos factores de emision son realizados por la Compafiia
Chilena de Tabacos, y se relacionan al tipo y cantidad de emisiones producidas por su quema. Por su parte, La
informacion de produccion nacional se obtiene a través de INE, mientras que las cantidades importadas y
exportadas a través de los servicios de Aduana.

Respecto a las emisiones por produccidn de ladrillos, hasta antes del afio 2005, éstas provenian de la
combustion de lefia, viruta y carbdn en el proceso. Sin embargo, se considera que al afio 2005, a través de los
acuerdos la produccién limpia, la produccion de ladrillo se efecttiia con gas licuado en el proceso. Este cambio
tecnoldgico asociado a la utilizacién Unicamente de gas licuado en la fabricacién de ladrillos, involucra un
cambio en el factor de emisidon a utilizar en la ecuacion de cdlculo de emisiones, el cual fue facilitado por el
SESMA (Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente). Los resultados del calculo de emisiones por la
produccion de ladrillo, se presentan por contaminante (MP1o) y para cada comuna.

Fuentes de Polvo Fugitivo — Construccidon y Demolicidn

Para la construccion de edificios, la metodologia para la estimaciéon de emisiones se basa en un factor de
emisién, en el tiempo en que demora la realizacion de la obra y en la superficie de terreno intervenida. El
factor de emisidén que se utiliza es propuesto por CARB “Section: 7.7 Building Construction Dust” (Revision
2002). Aplicando la metodologia se obtienen los resultados de emisiones de PTS y PMio, desagregados por
comuna.

En tanto para la construccién de caminos, el calculo requiere del drea que es afectada por la construccion. La
informacion actualizada de los m? construidos para el afio 2005, se rescata de los registros del Programa de
Pavimentacion Participativa Regidn Metropolitana aifio 2005 facilitado por la Secretaria Regional Ministerial
de Vivienda. El factor de emisidn utilizado, fue tomado de CARB “Section 7.8 Road Construction Dust, CARB”
revision agosto 1997, y estd basado en el Midwest Research Institute de California, afio 1996. Aplicando la
metodologia y supuestos se obtienen los resultados de emisiones de PTS y PM1o, desagregados por comuna.

En cuanto a la Produccidn de Aridos, las actividades que generan emisiones de esta naturaleza corresponden
a:

e  Extraccion en el Frente

e  Emisidn por transferencias discretas de material

e  Emisidn por transferencias continuas de material

e  Emisidn por operaciones de chancado

e  Emisidn por clasificacion

e  Emision por acopio de productos

e  Emisidn por circulacidn en caminos sin pavimentar interior natural
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Los calculos son realizados de acuerdo a la metodologia planteada por AP-42 EPA (5° edicidn). Los resultados
de emisiones se presentan por actividad para el contaminante MP1o.

En el caso del andlisis para el polvo resuspendido, por el transito de vehiculos en calles pavimentadas y no
pavimentadas, la metodologia empleada corresponde a la uUltima edicion del AP-42 EPA (2003) al igual que los
factores de emisidn. Los resultados se presentan para cada comuna por contaminante en ambos escenarios,
adicionalmente en los caminos sin pavimentar, se clasifican de acuerdo al tipo de vehiculo (autos livianos,
camiones y buses).

En tanto, en la preparacion de terrenos agricolas, se estiman las emisiones de material particulado debido a
la preparacion del terreno para plantaciones y posterior cosecha. Las operaciones que se incluyen en esta
categoria son el despeje, labranza, arado y cualquier otra operacidn mecdanica que tenga por objeto la
preparacién de la tierra. Las emisiones se calculan al multiplicar un factor de emision por un nivel de actividad
que se basa en el nimero de hectareas (acres) de cada cultivo. La metodologia empleada para el calculo de
emisiones corresponde a CARB “Section 7.4 Agricultural Land Preparation, CARB, 1997”. En cuanto los factores
de emision considerados, se basan en el AP-42 EPA, sin embargo, ha sido corregido para incluir la humedad
del suelo debido al aumento de humedad en los meses de invierno. Asi, durante los meses de invierno el
factor de emisidn se reduce en un 25 % (periodo mayo - agosto) y en los meses mas himedos se reduce en
un 50% (entre junio a julio). Los resultados son presentados por tipo de cultivo (cereales y chacras, cultivos
industriales, hortalizas y frutales) para el contaminante MP1o.

Fuentes Estacionarias Puntuales

El inventario 2005 se desarrolla a partir de la base de datos fuentes fijas de la Autoridad Sanitaria de la Region
Metropolitana (A.S.R.M). Esta informacién fue cargada en el médulo de fuentes fijas de SAIE. Fueron
codificadas mediante la codificacién Source Classification Code (SCC), que permitird a futuro utilizar los
factores de emisién disponibles en la base de datos de la EPA (programa FIRE). El 86% del total de fuentes
pudo ser codificado, el resto de las fuentes, no pudo ser codificada debido a que la descripcidn de la fuente,
tipo de combustible o materia prima utilizada no permitia identificar a que codificacidon correspondian.

Las fuentes existentes en la base de datos 2005 utilizada en el SAIE, estan agrupadas por establecimiento y
separadas de acuerdo a los ClIU, permitiendo a futuro separar las emisiones, también por esta clasificacion
ampliamente utilizada en Chile y el resto de los paises.

Para realizar la estimacién de emisiones atmosféricas, en el caso del material particulado, se utilizan los
resultados de los muestreos anuales desarrollados en cada una de las fuentes industriales. Para el caso de la
estimacidn de gases, se cuenta con un numero limitado de emisiones realizadas en el marco del PPDA, planes
de seguimiento en el marco del SEIA, y mediciones que han realizado las empresas para verificar las
asignaciones de cupos de NOx en el marco del sistema de compensacion de emisiones. Por lo tanto, se
procedié a realizar una campafia de medicion de gases mediante la aplicacién de las metodologias oficiales
de muestreo de gases y determinacion de caudal. El disefio de la campafia fue orientado a mejorar la
informacion disponible para evaluar las emisiones actuales de dxidos de nitrégeno (y otros gases: CO2, CO,
S02, COV), en las fuentes fijas que cumplieran con los criterios establecidos para la seleccion: fuentes que
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sean grandes emisores, que no cuenten con mediciones previas, que tengan una operacién continua y
trabajen con un combustible sucio de respaldo. La campaia consideré finalmente un total de 30 mediciones.

Finalmente, respecto de las medidas consignadas en la reformulacién 2004 del Plan de Prevencion y
Descontaminacién Atmosférica de la Regidn Metropolitana, se incluyeron para la elaboracion del inventario,
aquellas relativas a Material Particulado, Monéxido de Carbono y Oxidos de Azufre.

3.3.2 ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS EN LAS COMUNAS DE TEMUCO
Y PADRE LAS CASAS%?

El primer inventario de emisiones atmosféricas realizado para la ciudad de Temuco, fue elaborado por el
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA) en el afio 2000 en el marco del proyecto “Segunda fase estudio
de la calidad del aire en regiones Urbano-Industriales de Chile”. Este inventario, dio cuenta, que la mayor
parte de esta contaminacion es generada por combustion de lefia para calefaccion residencial y actividades
econémicas de diversa clase (calefaccion de edificios de servicios, industrias, panaderias, etc.).
Posteriormente, y gracias a las continuas mediciones llevadas a cabo desde el afio 2000 por equipos oficiales,
es que, en marzo del 2005, se releva que la ciudad de Temuco y Padre las Casas se encuentra por sobre la
norma primaria de MP1o (D.S. N°59/98), siendo declarada como Zona Saturada de Material Particulado MP1o.

De acuerdo a esto, y siguiendo lo establecido en la Ley 19.300, corresponde a la ciudad de Temuco y Padre las
Casas, la elaboracion de un Plan de Descontaminacion Atmosférico (PDA), el cual tendrad por objetivo,
disminuir las concentraciones de MP1o por debajo de la norma, mediante una serie de medidas integradoras,
que contemplen todas las fuentes emisoras presentes en el area (fuentes moviles, industriales, residenciales
y quemas agricolas). Dicho PDA se encuentra vigente a partir de su publicacién en el diario oficial en junio de
2010y en reformulacion para abordar las concentraciones de MPzs.

A continuacion, se realiza una descripcién del segundo inventario de emisiones para las comunas de Temuco
y Padre las Casas y sus aspectos mas relevantes respecto de esta consultoria. Cabe mencionar, que en
términos de las metodologias empleadas, este inventario se sustenta en las metodologias empleadas en la
“Actualizacion del Inventario de Contaminantes Atmosféricos en la Region Metropolitana”, elaborado por
DICTUC (2007) y descrito en la seccidn anterior (3.3.1).

Este segundo inventario fue elaborado en 2008 por DICTUC, el cual cumple el objetivo de actualizar el
inventario para las emisiones atmosféricas de MPi, MP2s, CO, NOx y SO2 para una base temporal
correspondiente al afio 2005 y una actualizacion de las metodologias empleadas a fin de realizar proyecciones
de emisiones de MP1o a los afios 2010 y 2015.

Las principales fuentes de emisién contempladas para Temuco y Padre las Casas corresponden a (DICTUC,
2008):

e Quema de biomasa (quema residencial/comercial, guemas agricolas, incendios forestales)
e Transporte (transporte de carga, transporte publico, vehiculos livianos)

29 Seccidn elaborada en base al informe de DICTUC (2008).
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e  Emisiones Industriales
e Emisiones de Polvo (resuspendido por trafico, actividades agricolas, construccion, etc.)

En el siguiente diagrama se presenta la metodologia conceptual seguida para la elaboracién del inventario:

==

—
Caracterizanién do emislones di la industia -<-

FIGURA 36. ENFOQUE METODOLOGICO GENERAL DE DICTUC PARA EL DESARROLLO DEL INVENTARIO.

Fuente: DICTUC (2008)

Se considerd la utilizacidn intensiva de sistemas de informacién ya desarrollados, como son el sistema SAIE y
MODEM (descritos previamente en la seccidén 3.3.1), a excepcidn de las emisiones asociadas a la quema de
lefia, donde se plantea el desarrollo de un modelo especifico.

En la tabla siguiente, se resumen los modelos usados para cada tipo de emisiéon contemplada en el inventario:
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Tipo de Fuente Emisora

Modelo/Metodologia a
usar

Quema de biomasa

+ Quema Residencial ¥ Comercial
de Lefia

Modelo Quema Lefia

* Quemas Agricolas SAIE

+ Incendios Forestales SAIE
Transporte

+  Transporte de carga

+  Transporte piblico MODEM I1

Informe Final

*  Vehiculos livianos
Emisiones Industriales
+ Grandes Industrias

Software Decreto 138,

SAIE
*  Otras Industrias Programa Cliente
SAIE
Emisiones de Polvo
» Resuspendido por trafico calles MODEM II
pavimentadas
« Resuspendido por trafico calles SAIE
sin pavimentar
»  Actividades agricolas SAIE
« Construccion SAIE
«  Otras fuentes de polvo. SAIE
Otras Fuentes Menores
« Moviles fuera de ruta, SAIE

acropuetto, etc.

TABLA 24. TIPOS DE EMISIONES Y MODELOS USADOS.

Fuente: DICTUC (2008).

En términos generales, estos sistemas corresponden a una estructuracion conceptual de las metodologias de
calculo requeridas para la obtencidn de los complejos inventarios de fuentes industriales y areales en el caso
de SAIE y fuentes mdviles en el caso de MODEM II.

De acuerdo a lo indicado en el informe de DICTUC (2008), estos sistemas previamente mencionados se
integran al RETC, cuya transferencia de informacidn ya se encuentra automatizada en la actualidad.

A continuacidn, se pasan a describir brevemente las distintas fuentes y aspectos metodoldgicos relevantes en
el desarrollo de la presente consultoria.

Respecto a las fuentes mdviles en ruta, las cuales incluyen el transporte privado y transporte publico de la red
urbana e interurbana, contempla principalmente los siguientes tipos de vehiculos: vehiculos livianos
particulares, comerciales y de alquiler, taxis colectivos, buses de transporte publico, buses de trasporte
interurbano y rural, camiones (livianos, medianos y pesados) y motocicletas. En la tabla a continuacion se
presenta en detalle el desglose por tipo de vehiculo que han sido considerados en el inventario para los 3
escenarios (2005, 2010 y 2015):
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CATEGORIA VEHICULAR SUB-CATEGORIA 2005 | 2010 | 2015
Wehiculos particulares cataliticos tipo 1 [i I r
VEHICULOS PARTICULARES | Vehiculos particulares cataliticos tipo 2 I r
(sedan, sw) Vehiculos particulares no cataliticos ! I I
Vehiculos particulares otros (diesel)
Vehiculos de alquiler cataliti ! 7 r
VEHICULOS DE ALQUILER Vehiculos de alquiler catal I I
(1axis bisicos) Wehiculos de alquiler no cataliticos ! ! r
Wehiculos de alguiler otros (diesel) 7 f
Wehiculos comerciales cataliticos tipo 1 [i I r
A Vehiculos comerciales catalit I !
\'_'T"I []C[‘-L_OS COMERCIALES Vehiculos comerciales no cataliticos I I r
Lb’:::l ;::;I::::T furgones, van, Wehiculos comerciales diesel tipo | I r I
Vehiculos comerciales diesel tipo 2 ! [ r
Buses particulares [ [ r
Motos 2 tiempos tipo | s r I
MOTOS Motos 2 |:1:<:rn|:lu:i 'I.:lpl! 2 r r
Motos 4 tiempos tipo | ! I I
Motos 4 tiempos tipo 2 I r
Taxis colectivos cataliticos tipo 1 7 I !
Taxis colectivos eataliticos tipo 2 I I
TAXIS COLECTIVOS
Taxis colectivos no cataliticos !
Taxis colectivos otros (diesel) ! I I
Camiones livianos diesel convencional 7 ! !
Camiones livianos diesel tipo | I I I
Camiones livianos diesel tipo 2 / [ r
Camiones livianos diesel tipo 3 7 f
Camiones medianos diesel convencional I f f
CAMIONES LIVIANOS. Camiones medianos diesel tipo | I ! f
MEDIANOS Y PESADOS Camiones medianos diesel tipo 2 7 I r
Camiones medianos diesel tipo 3 I r
Camiones pesado diesel convencional I I I
Camiones pesado diesel tipo | / [ r
Camiones pesado diesel tipo 2 / I r
Camicnes pesado diesel tipo 3 I I
Taxibus diesel convencional 7 ! 7
BUSES URBANOS Taxibus diesel tipo | [ I T
Taxibus diesel tipo 2 / [ r
Buses interurbanos diesel convencional !
Buses interurbanos diesel tipo | / [ r
BUSES RURALES E Buses interurbanos diesel tipo 2 / i
INTERURBANOS Buses rurales diesel convencional [
Buses rurales diesel tipo 1 / ! I
Buses rurales diesel tipo 2 7 I r

TABLA 25. TIPOS DE VEHICULOS CONTEMPLADOS EN EL INVENTARIO.

Fuente: DICTUC (2008).

En tanto, las fuentes méviles fuera de ruta, contemplan los tipos de maquinaria terrestre asociadas a
magquinaria agricola y a maquinaria de construccidén que operan dentro de las comunas de Temuco y Padre
Las Casas. Basicamente la maquinaria identificada para el calculo de emisiones corresponde, en el caso de la
maquinaria agricola a tractores, y para la maquinaria de construccidn, retroexcavadora chica,
retroexcavadora, compactadoras, vibradores de hormigdn y gruas.

Por otro lado, dentro de las fuentes estacionarias contempladas en el estudio, se encuentran las emisiones
residenciales, quemas agricolas e incendios forestales y cigarrillos.

Las emisiones residenciales se producen al quemar algln tipo de combustible en las residencias particulares
ya sea para calefaccién, calentar agua o coccién de alimentos por combustién. Dentro de los combustibles
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utilizados en estas actividades, se encuentran por un lado el GLP, Kerosene y Gas Propano, y en otra linea de
analisis, la combustion por lefia, la cual de acuerdo al inventario de emisiones preparado para CONAMA por
CENMA en el afio 2001, determind que la lefia es la fuente de combustion domiciliaria mds importante de
Temuco.

La metodologia utilizada para estimar las emisiones de la combustién residencial de lefia, contempla la
aplicacion de una encuesta a los hogares, considerando como universo de estudio las viviendas particulares
urbanas de las comunas de Temuco y Padre las Casas, para lo cual se aplicaron 542 encuestas para Temuco y
80 en Padre Las Casas. La informacidn relevada junto a los factores de emisidn establecidos para la combustién
a lefia de diferentes artefactos y tipos de lefia, permiten finalmente realizar la estimacion de las emisiones
para esta fuente.

En cuanto a las quemas agricolas e incendios, la metodologia utilizada para el calculo de emisiones,
corresponde a la CARB la cual entrega los factores de emisidn a utilizar tanto para quemas agricolas como
para incendios forestales. En la actualizacion de esta metodologia del afio 2005, se presentan los factores de
emision detallados por tipos de cultivos agricolas en distintas situaciones de actividad agricola (quema de
residuos y rastrojos generados en la etapa de cosecha, actividades asociadas a podas y actividades de
disminucion de pastizales y hierbas). En tanto para los incendios forestales, las emisiones son estimadas de
acuerdo a la especie quemada (pino, eucaliptus, otras plantaciones, bosque nativo, matorral y pastizal), para
cada una de las comunas.

El estudio aborda por otro lado, las emisiones provocadas por fuentes de polvo fugitivo, en este caso, se
contemplan las emisiones generadas por concepto de construcciéon y demolicidn, polvo suspendido por
transito de vehiculos y la preparacion de terrenos agricolas. Todas estas actividades conllevan movimientos
de tierra y como consecuencia, el levantamiento de polvo, o resuspencidn de polvo por el transito vehicular.
En este caso los factores de emision utilizados corresponden a los sugeridos por CARB “Section: 7.7 Building
Construction Dust”, CARB “Section 7.4 Agricultural Land Preparation” y EPA (2003)3 para polvo resuspendido.

En cuanto a las fuentes fijas industriales y comerciales, éste inventario contempla en primer lugar los datos
de los siguientes estudios:

1. Inventario de emisiones para la ciudad de Temuco, afio 2000 desarrollado por
CENMA, en el marco del proyecto “Segunda fase estudio de la calidad del aire en
regiones Urbano-Industriales de Chile”

2. Estudio “Identificacion de wuna relacién entre las emisiones de fuentes de material
particulado y las concentraciones de material particulado respirable en las comunas de
Temuco y Padre Las Casas”

30 http://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/

112



[ ]
=ud austral
I

CONSULTING SpA

Informe Final

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacidén de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

Los factores de emision se utilizaron de acuerdo a la metodologia internacional relacionando el nivel de

actividad de la fuente con las emisiones de un contaminante dado; para esto se utilizé el consumo de

combustible, datos de produccion y ciclo de funcionamiento.

Asimismo, se realizaron reuniones con CONAMA y la SEREMI de Salud, a fin de recopilar mas datos y

antecedentes sobre las calderas de calefaccion y calderas industriales. Se complementd esta informacion con

visitas a terreno de las diferentes calderas de calefaccidn, industrias y panaderias ubicadas en las comunas de

Temuco y Padre las Casas. Fueron catastradas las empresas mas significativas en emisiones, considerando

para esto la opinién experta de los Servicios de Salud de la region.

Las categorias para la clasificacion de las fuentes emisoras se detalla a continuacion:

Categorias del Inventario

CALDERA CALEFACCION

FABR. DE ARTICULOS ¥ MUEBLES DE MADERA”

FABRICACION DE HORMIGON Y MANEIO DE ARIDOS

FABRICACION DE MADERA ELABORADA

FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS

FAENAMIENTO DE ANIMALES

INDUSTRIA DE ARTES GRAFICAS

PROCESAMIENTO DE GRANOS

PRODUCTOS DE HIERRO Y ACERD

PANADERIA

CALDERA INDUSTRIAL

TABLA 26. CATEGORIAS DEL INVENTARIO.

Fuente: DICTUC (2008).

De acuerdo a lo expuesto previamente, se realizaron las estimaciones de emisiones para distintas fuentes,

para las comunas de Temuco y Padre las Casas, para el afio base 2005. Las proyecciones al 2010 y 2015,

contemplan la incorporacidn al analisis, de las medidas orientadas a la reduccién de emisiones enmarcadas

en el Plan de Descontaminacién Ambiental y el crecimiento esperado de las actividades en la localidad de

estudio.
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3.4 REGISTROS DEL DS 138/05 DEL MINISTERIO DE SALUD

El Registro del D.S. N° 138/05 del MINSAL (incluido en la plataforma del RETC) exige a todos los titulares de
fuentes fijas de emisidon de contaminantes atmosféricos, entregar a la Secretaria Regional Ministerial de Salud
(SEREMI Salud) competente del lugar en que se encuentran ubicadas, los antecedentes necesarios para
estimar las emisiones provenientes de cada una de sus fuentes, con el objeto de contar con antecedentes
confiables que permitan adoptar las medidas mas adecuadas y eficaces para controlar los riesgos a la salud
de las personas asociados a dichas emisiones (MINSAL, 2005).

Los rubros, actividades o tipos de fuente considerados en este registro son los siguientes:

e Calderas generadoras de vapor y/o agua caliente;
e  Produccién de celulosa;

e Fundiciones primarias y secundarias;
e Centrales termoeléctricas;

e  Produccién de cemento, cal o yeso;
e  Produccion de vidrio;

e  Produccion de ceramica;

e Siderurgia;

e Petroquimica;

e Asfaltos;

e Equipos electrogenos

Para la estimacion de las emisiones proveniente de los rubros, actividades o tipo de fuentes sefialados, la
autoridad sanitaria utiliza los factores de emisién existentes, ya sea nacionales o internacionales, segun
corresponda para cada fuente. Para tales efectos, los declarantes deben proporcionar anualmente
informacion sobre los procesos, niveles de produccidn, tecnologias de abatimiento y cantidades y tipo de
combustibles que empleen, a la correspondiente Secretaria Regional Ministerial de Salud.

La Secretaria Regional Ministerial puede autorizar la entrega de datos de emisiones a los particulares de
fuentes fijas, siempre y cuando éstos, cuenten con un sistema de cuantificacion de emisiones perfeccionado,
pudiendo ser por mediciones representativas de las mismas, o por alguna metodologia previamente validada
por la autoridad sanitaria para la estimacién de sus emisiones.

Esta informacion facilitada por los titulares es de caracter confidencial, por tanto, los andlisis realizados con
dicha informacion, sobre las emisiones atmosféricas de contaminantes, se presenta en forma agregada por
comuna, provincia, o region y no contempla la identificacidn de las fuentes emisoras.

Los datos son entregados finalmente por las SEREMIS de Salud al Ministerio de Salud, para la elaboracién de
la estimacion de emision de los distintos contaminantes a la atmadsfera y la confeccidon de datos globales
consolidados.
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4 |IDENTIFICACION DE INFORMACION ESTADISTICA BASICA NECESARIA PARA
CUENTAS SCAE

En la presente seccion se realiza una identificacion de la informacion estadistica basica necesaria para la
generacion de cuentas de emisiones a la atmdsfera de acuerdo a lo requerido por el SCAE, la disponible en los
distintos inventarios, bases de datos y fuentes de informacion consultadas para datos en Chile y los vacios
existentes, a partir del analisis de los capitulos previos.

4.1 CUENTAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

A continuacion, se presenta la informacidn estadistica basica necesaria para la elaboracién de las cuentas de
emisiones a la atmdsfera en términos fisicos.

Para la elaboracién de las cuentas de emisiones a la atmdsfera, se requiere la informacion estadistica que se
detalla en las Tablas 27 y 28. La primera corresponde a las clasificaciones que se usaran en términos del agente
que genera la emision, en este caso, por Industrias (segun ClIU) y por Hogares. La segunda por su parte
corresponde a la informacién estadistica que se requiere en términos de toneladas de sustancia emitida.

Tal como se menciond en el Primer Informe de Avance, las categorias corresponden a las propuestas por el
marco central del SCAE 2012.

Clasificacion SCAE 2012

Agricultura ClIU A
Mineria CIIU B

Industrias -

Seguin CIlU Manufacturas ClIU C

Generacion de

Emisiones Transportes ClIU H

Otras
Transporte
Hogares Calefaccién
Otras
Emisiones de
Vertederos

Oferta total de
emisiones

Oferta de
emisiones al Aire

Acumulacién

Emisiones
Flujos al ambiente descargadas al

Utilizacién de ambiente

Emisiones al Aire

Utilizacion Total de
Emisiones

TABLA 27. CLASIFICACION DE LA INFORMACION ESTADISTICA NECESARIA PARA LA ELABORACION DE CUENTAS FiSICAS DE LAS
CUENTAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.
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En la seccion de Oferta, se presenta la generacion de emisiones por parte de las “Industrias”, la cual contempla
las emisiones por actividad productiva, incluyendo la agricultura, mineria, manufacturas, transporte y otras.
Asimismo, se presenta en oferta a las emisiones generadas por los “Hogares”, de acuerdo a su finalidad, lo
cual contempla transporte, calefaccidn y otras.

En la columna de “Acumulacién” se presentan las emisiones al aire procedentes de vertederos controlados,
pues corresponden a la liberacién de emisiones provenientes de actividades de produccién, consumo y
acumulacion de periodos anteriores.

Finalmente se presenta la seccién de Utilizacidn, que cubre la liberacién de emisiones al aire.

Como se observa en la Tabla 28, el marco central del SCAE, propone un registro de 14 sustancias, para cada
una de las cuales es necesario obtener la cantidad de emisiones en toneladas al afio emitidas.

Tipo de sustancias (SCAE 2012) Informacién estadistica necesaria

Dioxido de carbono

Toneladas/Afio

Metano

Toneladas/Afio

Oxido nitroso

Toneladas/Afio

Oxidos nitrosos

Toneladas/Afio

Hidrofluorocarburos

Toneladas/Afio

Perfluorocarburos

Toneladas/Afio

Hexafloruro de azufre

Toneladas/Afio

Mondxido de carbono

Toneladas/Afio

Compuestos orgénicos volatiles
distintos del metano

Toneladas/Afio

Diéxido de azufre

Toneladas/Afio

Amoniaco

Toneladas/Afio

Metales pesados

Toneladas/Afio

Contaminantes orgdnicos
persistentes

Toneladas/Afio

Particulas (incluso PM10 y polvo)

Toneladas/Afio

TABLA 28. INFORMACION ESTADISTICA NECESARIA PARA LA ELABORACION DE CUENTAS FiSICAS DE LAS CUENTAS DE EMISIONES A

LA ATMOSFERA

Fuente: Naciones Unidas et al. 2014.
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5 RECOPILACION DE LA INFORMACION ESTADISTICA DISPONIBLE

Este capitulo aborda la recopilacion de informacion descrita en el capitulo anterior, presentando las

estadisticas relacionadas a las emisiones al aire y que sirven de insumo para la elaboracién de las cuentas de

aire.

En la Tabla 29 se presenta un resumen de los tipos de medicién que fueron ya descritos en mayor profundidad

en el capitulo 3 y que corresponden a las principales fuentes de informacion de emisiones atmosféricas del

pais. En esta ocasidn se hace énfasis en la informacién de base presente en cada sistema y que pudiera ser de

utilidad para la elaboracion de cuentas de aire.

TIPO DE
MEDICION

Registro de
Emisiones y
Transferencia
de
Contaminantes
(RETC)

SUSTANCIAS MEDIDAS

Plataforma del MMA que considera los contaminantes
incluidos en: D.S. N°138/05 MINSAL, D.S. N°185/1991 MIN.
MINERIA, D.S. N°4/1992 MINSAL, Res. Ex. N°15.027/1994
MINSAL, D.S. N°165/1998 MINSEGPRES, D.S. N° 37/2012
MMA, D.S. N° 167/1999 MINSEGPRES, D.S. N° 45/2007
MINSEGPRES, D.S. N°13/2011 MMA), dentro de los cuales
podemos encontrar: arsénico, benceno, compuestos
organicos volatiles (COV), Dibenzoparadioxinas policloradas
y furanos (PCDD/F), Didxido de azufre (SO2), Didxido de
carbono (CO2), Material particulado , Mercurio , Mondxido
de carbono , MP10, MP2,5, Nitrégeno amoniacal (o NH3),
NOx , Plomo , Tolueno / metil benceno / Toluol /
Fenilmetano, Hidrocarburos totales, Oxido Nitroso.

ENLACE DE INTERES

http://www.retc.cl/

Inventario de
Gases Efecto
linvernadero
(INGEI)

Miden como minimo los siguientes contaminantes: CO;, SFs,
CHa, N0, HFCs, PFCs.

Pudiendo incluir también otros como: CO, NOyx, SO; y
compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM).

http://www.snichile.cl

Inventarios de
emisiones
locales

En ellos se busca estimar las emisiones de diferentes
contaminantes (PM10, PM2.5, CO, NO,, SO, entre otros),
para un afo base determinado en el inventario, a partir del
cual se puedan hacer proyecciones considerando las
medidas actuales y el crecimiento esperado de las
actividades en la localidad de estudio.

Region Metropolitana:
http://www.sinia.cl/1292/articles-
49590 inf final inventario.pdf

Regidn de la Araucania:
http://www.sinia.cl/1292/w3-
article-46042.html

Registros DS
138/05
MINSAL

Contaminantes emitidos a la atmdsfera por fuentes fijas,
relacionados a riesgos a la salud de las personas.

Los rubros, actividades o tipos de fuente considerados en
este registro son los siguientes: calderas generadoras de
vapor y/o agua caliente; produccién de celulosa;
fundiciones primarias y secundarias; centrales
termoeléctricas; produccion de cemento, cal o yeso;
produccién de vidrio; produccidn de ceramica; siderurgia;
petroquimica; asfaltos; y equipos electrégenos.

http://bcn.cl/1m68g

TABLA 29. DATOS BASE Y FUENTE DE INFORMACION UTILIZADA

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se comenta brevemente el alcance de cada una de las fuentes de informacidn mencionadas y
un analisis respecto de su utilidad en vistas a la elaboracién de cuentas ambientales de aire.

5.1 REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES (RETC)

El RETC corresponde a la fuente de informacidn mds contundente, en cuanto a cantidad y calidad de
informacion con la que cuenta Chile en términos de sus emisiones. La base de datos del RETC, se alimenta de
informacion levantada por distintos servicios publicos a nivel nacional, la cual, es centralizada mediante el
Sistema de Ventanilla Unica del RETC3, en el cual los titulares (empresas) deben realizar su declaracién de
emisiones anualmente (MMA, 2013).

Dada la relevancia del RETC a nivel nacional, y su exhaustividad, es que ha sido la base de datos fundamental
para el desarrollo de esta consultoria. En este sentido, se considera que los esfuerzos nacionales para el
desarrollo de cuentas ambientales de aire, debiesen estar destinados a fortalecer la plataforma del RETC, en
miras a ser la fuente de informacidn primaria fundamental para la elaboracion de cuentas ambientales aire.

Cabe mencionar que durante el andlisis de la base de datos RETC, surgieron una serie de inconsistencias o
vacios de informacién, que son importantes de relevar y que seran abordados en detalle mas adelante
(capitulo 7).

La base de datos con la que se cuenta para el desarrollo de la presente consultoria, ha sido facilitada por el
Ministerio de Medio Ambiente, la cual contiene datos de emisiones para la serie de tiempo 2005-2013. La
base de datos esta en formato Access (.accdb) y cuenta con datos de emisiones por sustancia, tipo de fuente,
rubro, comuna, empresa, RUT, y CIIU (Rev.3) de la empresa. La base de datos original facilitada por el MMA
se presenta en el ANEXO | (retc_cuentas_final_v2.accdb).

5.2 INVENTARIOS GEI

Los inventarios GEl, corresponden a una base de datos de estimacion de emisiones de ciertas sustancias que
contribuyen al efecto invernadero, de tal forma de cumplir con los compromisos internacionales de
disminucion de gases efecto invernadero. La estimacidn de emisiones es realizada por los equipos sectoriales
correspondientes articulados por el Ministerio de Medio Ambiente. Dichas estimaciones se basan en
metodologias propuestas por el IPCC, considerando datos de actividad nacionales, facilitados por los
organismos publicos competentes.

La base de datos contemplada para el desarrollo de esta consultoria fue facilitada por el MMA en formato
Excel (.xIsx) y se presenta en el ANEXO | (BD_GEI_1990-2010_Final.xlIsx). La base de datos entrega informacion

31| 3 Ventanilla Unica (VU) del RETC, es un portal web de entrada a los distintos sistemas sectoriales de declaracién vigentes, que permitira
la captura y estandarizacion de informacidn relevante a nivel ambiental.
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de las sustancias, flujo (emisiones o capturas de GEl), tipo de emisidn y sector en el cual se genera (incluyendo
sub-sectores). La serie de tiempo incluye los afios 1990 al 2010.

El INGEI no contempla la informacién relevada del D.S. 138/2005 MINSAL, la cual es la fuente de datos de
emisiones con informacién de base mas completa a nivel nacional, puesto que son los titulares de los
establecimientos quienes declaran su estimacién de emisiones o datos de actividad anualmente.
Adicionalmente a esto, en términos generales las estimaciones de emisiones del INGEl se basan en
metodologias por defecto propuestas en las pautas del IPCC GL2006, incorporando un elevado nivel de
incertidumbre a las estimaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que, si bien el INGEI puede servir para la elaboracion de cuentas
ambientales de aire (siguiendo algunos ajustes necesarios), es una fuente de informaciéon menos precisa que
el RETC. En este sentido, los esfuerzos debiesen estar destinados a fortalecer la plataforma del RETC en miras
a ser la fuente de informacién primaria fundamental para la elaboracidn de cuentas ambientales aire.

5.3 INVENTARIOS DE EMISIONES LOCALES

Los inventarios de emisiones locales se han desarrollado en Chile a partir de las necesidades ambientales de
cada region, siendo aquellas comunas declaradas como zonas saturadas, aquellas que han priorizado estos
estudios. El inventario permite contar con una base de informacidn sdlida para el desarrollo del Plan de
Descontaminacidn Ambiental respectivo, permitiendo la toma de decisiones en cuanto a las medidas
ambientales a implementar para la disminucién de emisiones, en particular de aquellas sustancias que han
superado la norma.

Sin embargo, se presentan ciertos inconvenientes a la hora de utilizar estas estadisticas para la elaboracién
de cuentas ambientales de aire, a saber:

- Son estudios que se elaboran a nivel local, no a nivel nacional, por tanto, la estadistica se encuentra
parcializada.

- Laperiodicidad en que se elaboran es variable y propia para cada localidad.

- Serealizd la solicitud de las bases de datos de los Inventarios de Emisiones Locales al Ministerio de
Medio Ambiente, sin embargo, las bases de datos no se encuentran en el nivel central, sino, en los
gobiernos regionales, por tanto, no fue posible contar con éstas para su andlisis.

Por estos motivos, los Inventarios de emisiones locales no han sido considerados para el desarrollo de la
presente consultoria, puesto que debido a que no estan disponibles y no cuentan con datos actualizados
periddicamente, no sirven para el objetivo de elaborar las cuentas ambientales de emisiones a la atmadsfera
en el marco del SCAE 2012.
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5.4 REGISTROS DEL DS 138/2005 DEL MINISTERIO DE SALUD

El DS 138/2005 MINSAL obliga a los titulares de fuentes fijas de ciertos rubros especificos a declarar sus
emisiones o datos de actividad a la Seremi de Salud para posteriormente realizar la estimacion de emisiones
por parte de la autoridad. Actualmente este registro se encuentra automatizado y centralizado mediante la
plataforma de Ventanilla Unica del RETC, donde los mismos titulares incorporan los datos exigidos por la
autoridad. Dado lo anterior, es que la informacion de este registro se encuentra integrada a la base de datos
del RETC, la cual fue facilitada por el MMA para el desarrollo de la presente consultoria.

5.5 UTILIZACION DE ESTADISTICAS RECOPILADAS PARA EL SCAE 2012

De acuerdo a lo expuesto en las secciones anteriores de este mismo capitulo, las bases de datos a utilizar para
el desarrollo del ejercicio de cuentas ambientales de aire, seran las correspondientes a:

- RETC
- INGEI

Se presenta en la Tabla 30, una sistematizacién de la disponibilidad de estadisticas en las bases de datos
mencionadas, para la elaboracion de las cuentas ambientales de aire.

En ella se presenta el grado de disponibilidad (D: Disponible, ND: No Disponible) y la “fuente” donde se
encuentra la estadistica sefialada.

De igual forma, para una facil comprensidn del cuadro presentado, se identificd con color verde la informacién

disponible y con color rojo los vacios de informacién.

Clasificacion | Informacion estadistica necesaria Disponibilidad  Observaciones
SCAE 2012  Sustancia Unidad Grado Fuente

Diéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI

o Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) D INGEI

= — =

:g § g Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) g IRI\IIE;'EI

I-E E” ‘E Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND

S| E Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND

:§ g § Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND

o B — =

§ 'E < Monoxido de carbono H e (e Eie) g IF:\IIE;I-]-EI
Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
voldtiles distintos del metano D INGEI
Dioxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
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Clasificacion | Informacion estadistica necesaria Disponibilidad  Observaciones
SCAE 2012  Sustancia Unidad Grado Fuente
D INGEI
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
Metales pesados (1) Emisiones (ton/afio) D RETC
Contaminantes orgénicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
L Emisiones (ton/afo) D RETC
Dioxido de carbono D INGEI
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) ND
- ; Emisiones (ton/afio) D RETC
Oxidos nitrosos D INGEI
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
[as]
2 | Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND
O — =
© | Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
2 INGEI
S | Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
volatiles distintos del metano INGEI
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
Metales pesados (1) Emisiones (ton/aﬁo) D RETC
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
L Emisiones (ton/afio) D RETC
Dioxido de carbono D INGEI
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) D RETC
O D INGEI
) ) Emisiones (ton/afio) D INGEI Datos a partir
E Hidrofluorocarburos del 2Rl 2002
@ — = -
5 [CEe——— Emisiones (ton/afio) D INGEI DatoNa partir
S del afio 2005
E Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND
§ Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) RETC
INGEI
Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
voldtiles distintos del metano INGEI
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
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Emisiones (ton/afio)

ad
Fuente

Informe Final

Observaciones

polvo) (3)

Contaminantes orgénicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
Diéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Emisiones (ton/afio) D RETC
Metano INGEI
a . : Emisiones (ton/afio) D RETC
Oxido nitroso INGEI
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
- Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) D RETC
D | Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) D RETC
E Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
% Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
2 INGEI
§ Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
= | voldtiles distintos del metano INGEI
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Amoniaco Emisiones (ton/afo) D RETC
Metales pesados (1) Emisiones (ton/afio) D RETC
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
Disido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND
2 | Monoxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
8 INGEI
Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
voldtiles distintos del metano INGEI
Didsido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
Metales pesados (1) Emisiones (ton/afio) D RETC
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
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Informacion estadistica necesaria

Sustancia

Unidad

Disponibilidad

Grado

Observaciones
Fuente

SCAE 2012

Hogares

Didxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
Metano Emisiones (ton/afio) D RETC
Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) D RETC
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) D RETC
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) D RETC
Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) D RETC
o | Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
S | Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
(%]
§ Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
= | volatiles distintos del metano
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
Metales pesados (]_) Emisiones (ton/aﬁo) D RETC
Contaminantes orgénicos Emisiones (ton/afio) D RETC
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
Diéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afo) ND
c o ~
N
2 | Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
S INGEI
% Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
O | volatiles distintos del metano INGEI
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) D RETC
INGEI
Amoniaco Emisiones (ton/afio) D RETC
Emisiones (ton/afio) D RETC Datos a partir
Metales pesados (1) del afio 2008
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afio) D RETC Datos a partir
persistentes (2) del afio 2008
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)
Dioxido de carbono Emisiones (ton/afio) ND
Metano Emisiones (ton/afio) ND
3 Oxido nitroso Emisiones (ton/afio) ND
O | Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afio) ND
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
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Observaciones

Disponibilidad

Grado Fuente

Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND
Monoxido de carbono Emisiones (ton/afio) ND
Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) ND
voldtiles distintos del metano
Didxido de azufre Emisiones (ton/afio) ND
Amoniaco Emisiones (ton/afio) ND
Metales pesados (1) Emisiones (ton/afio) ND
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afio) ND
persistentes (2)
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) ND
polvo) (3)
Didxido de carbono Emisiones (ton/aﬁo) D RETC
Metano Emisiones (ton/afio) D INGEI
Oxido nitroso Emisiones (ton/afo) ND
Oxidos nitrosos Emisiones (ton/afo) D RETC
Hidrofluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
(%] . . ~
O | Perfluorocarburos Emisiones (ton/afio) ND
(]
5 @ | Hexafloruro de azufre Emisiones (ton/afio) ND
8 = | Monéxido de carbono Emisiones (ton/afio) D RETC
(]
E © | Compuestos organicos Emisiones (ton/afio) D RETC
é 2 | volatiles distintos del metano
2 | Diéxido de azufre Emisiones (ton/afio) RETC
£ — =
w | Amoniaco Emisiones (ton/afo) RETC
Emisiones (ton/afio) RETC Datos a partir
Metales pesados (1) del afio 2007
Contaminantes orgdnicos Emisiones (ton/afo) D RETC Datos a partir
persistentes (2) del afio 2007
Particulas (incluso PM10 y Emisiones (ton/afio) D RETC
polvo) (3)

TABLA 30. DISPONIBILIDAD ESTADISTICA PARA CUENTA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

(1): Incluye las emisiones de Plomo, Mercurio y Arsénico del RETC. (2): Considera las emisiones de dibenzoparadioxinas policloradas y
Furanos del RETC. (3): Incluye las emisiones de Material Particulado, MP 10 y MP 2,5 del RETC.

RETC: Periodo de datos 2005-2014 / INGEI: Periodo de datos 1990-2010
Fuente: Elaboracion propia
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6 METODOLOGIA PARA LA SISTEMATIZACION DE INFORMACION
DISPONIBLE

El presente capitulo se centra en explicar brevemente la transformacion y sistematizacion de la informacidn
disponible para su utilizacidn en las cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera. Para eso, se divide en
tres aspectos: Marco Conceptual SCAE 2012 vs RETC/INGEI (6.1), Homologacion de sustancias disponibles en
las distintas fuentes de informacion (6.2) y ajustes para elaboracién de cuentas ambientales con datos RETC
(6.3) y con datos INGEI (6.4).

6.1 MAaRco CONCEPTUAL SCAE 2012 vs RETC/INGEI

Las Cuentas Ambientales de Aire, se basan en el marco utilizado por el Sistema de Cuentas Nacionales, el cual
considera Unicamente a las actividades econdmicas nacionales (principio de residencia), las emisiones
recogidas son aquellas generadas por actividades econdmicas nacionales (unidades residentes), y las
emisiones de estas unidades en el extranjero, turistas y empresas de transporte internacional, que deben
incluirse en la rama de actividad correspondiente o en los hogares como consumidores finales, mientras que
se excluyen las emisiones de unidades no residentes dentro de las fronteras nacionales. En las Cuentas de
emisiones no se informan las emisiones de agentes no econdmicos (naturaleza) ni la absorcion de gases por
la naturaleza (absorciones de CO2) (Particuolotech, 2014).

En este sentido, el marco conceptual difiere del RETC y del INGEI, pues ambos se rigen por el principio de
territorialidad, el cual considera las emisiones de todas las fuentes del territorio nacional, y no se registran las
emisiones de las unidades nacionales que se generen en el extranjero, ni aquellas de unidades no residentes
dentro de las fronteras nacionales.

A este respecto, se mencionan algunas caracteristicas propias de cada sistema (RETC e INGEI):

- El RETC se desarrolla bajo un criterio mas cercano a la economia, teniendo como base los flujos
generados desde las actividades antrdpicas hacia el medioambiente. El RETC no considera las
emisiones ni captaciones generadas por la naturaleza. En este sentido es mas cercano al criterio en
que se sustenta el Sistema de Cuentas Nacionales.

- Por su parte el INGEI, no sigue un criterio especializado en la tecnologia ni en aspectos econémicos,
sin embargo, su orientacién se aproxima hacia la tecnologia, incluyendo emisiones de agentes
econdmicos y naturales, asi como captaciones por parte de la naturaleza.

A pesar de estas diferencias, ambos registros (RETC e INGEI) pueden ser utilizados como fuente de informacion
primaria para elaborar las Cuentas Ambientales de Aire. En este sentido se considera al RETC como la fuente
de informacion mas apropiada, pues consiste en la base de datos con mayor informacién de base presente en
Chile. Sin embargo, en el marco de esta consultoria, el ejercicio de Cuentas Ambientales de Aire se ha
desarrollado considerando ambos sistemas por separado3?.

32 Ambos sistemas difieren en términos metodoldgicos, lo cual impide integrarlos.
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6.2 HOMOLOGACION DE SUSTANCIAS A SCAE 2012

El primer paso en la sistematizacidn de informacidn corresponde a la comparacion de las sustancias abarcadas
en las dos fuentes principales de informacion: el RETC y el INGEI. La Tabla 31 presenta dicha homologacion.

SCAE RETC INGEI
Amoniaco Nitrégeno amoniacal (o NHs) -
Compl{esjcos organicos volitiles Compuestos organicos volatiles COVDMs
distintos del metano
Contaminantes organicos persistentes Dibenzoparadioxinas policloradas y furanos (PCDD/F) -
Dioxido de azufre Dioxido de azufre (SO,) SO,
Didxido de carbono Didxido de carbono (CO5) CO,
Hexafloruro de azufre - SFe
Hidrofluorocarburos - HFCs
Metales pesados Arsénico -
Metales pesados Mercurio -
Metales pesados Plomo -
Metano Metano (CHg) CHy
Mondxido de carbono Mondxido de carbono co
Oxido nitroso Oxido nitroso N,O
Oxidos nitrosos NOx NO
Particulas (incluso PM 10y polvo) Material particulado -
Particulas (incluso PM 10y polvo) MP10 -
Particulas (incluso PM 10y polvo) MP2,5 -
Perfluorocarburos - PFCs
- Benceno -
- Hidrocarburos totales -
- Tolueno/ Metil benceno / Benceno / Toluol / Fenilmetano -

TABLA 31. HOMOLOGACION SUSTANCIAS A RETC E INGEI A CLASIFICACION SCAE 2012

Fuente: Elaboracion propia en base a BD de RETC y BD de INGEI

Como se aprecia en la Tabla 31, todas las sustancias del SCAE estan abarcadas en ambas fuentes de datos. En
la BD del RETC faltan solo los gases del grupo F (HFC, PFC, SFs) que por su naturaleza de GEl estan consideradas
en el INGEI solamente.

” o u

Asimismo, se aprecia que en el RETC, las sustancias “Benceno”, “Hidrocarburos totales”, y “Tolueno/ Metil
benceno / Benceno / Toluol / Fenilmetano” no son necesarias para la elaboracion de las cuentas ambientales
de emisiones a la atmdsfera. Por esta razon el resultado de esta homologacion fue la eliminacion de los datos
correspondientes a estas sustancias.



=ud austral Informe Final
I

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacidén de Segunda Cuenta

Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmédsfera 127

CONSULTING SpA

Debido a que las metodologias de ambas fuentes de informacién no son compatibles, se optd por trabajar con
ambas en paralelo, por lo cual la metodologia varia segun la BD que se esté utilizando.

6.3 AJUSTES PARA LA ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES CON DATOS RETC

Como se menciond anteriormente, al hacer la homologacion se identificaron las sustancias comprendidas en
el RETC que no son exigidas por el SCAE, por lo tanto, todos los registros respecto de estas sustancias fueron
omitidos para el ejercicio, los cuales correspondieron a 81.999 registros.

Teniendo en consideracién lo anterior, la nueva Base de Datos RETC para Cuadro SCAE (NBD) cuenta con un
total de 1.413.945 registros.

Cabe recordar que como los gases del grupo F (HFC, PFC, SFe) no estan contenidos en la BD del RETC estas
sustancias no se veran reflejadas en los analisis y tablas de resultados de las cuentas ambientales de emisiones
a la atmésfera.

Asimismo, es importante destacar que registros comprendidos en el RETC corresponden a aproximadamente
15.000 establecimientos, lo cual dista bastante de los cerca de 900.000 establecimientos existentes en el pais
(considerados en las Cuentas Nacionales, el INE, etc.). Por esta razon, para la futura elaboracion de cuentas
ambientales de emisiones a la atmdsfera, se debera extrapolar los datos para que representen al universo.

La BD original del RETC, y por ende también la NBD generada por Sud-Austral Consulting, se encuentra
clasificada por el CIIU de la revision 3 (INE, 2007). EI SCAE por su parte requiere que la informacion esté
clasificada por la revision 4 del ClIU, cuya homologacién chilena corresponde a la versién ClIU4.CL del afio
2012 (INE, 2014b). Por esta razén hubo que reclasificar los datos de acuerdo al ClIU4.CL. Para esto se utilizé
como base la BD generada por la consultoria de Particuolotech (Base version final.xIsx disponible en el Anexo
1), la cual contiene la homologacion de los codigos ClIU para el afio 2013.

El resultado de esta homologacion se puede revisar en detalle en los archivos digitales “Tabla CIIU rev3 a
revd.xlsx” disponible en el Anexo Il. En el mismo anexo se encuentra el archivo “Tabla Disponibilidad de
Informacion.xlsx”, donde se presentan compiladas todas las asignaciones de ClIU (revisiones 3 y 4) que se
hicieron por sustancia, para cada sector requerido por el SCAE.
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REGISTROS NO

ASIGNADOS
TIPO DE INDUSTRIAS HOGARES ACUMULACION REQUIERE
FUENTE DETALLE
Todas los
registros con
CllU que no
Todos los Todos los Todos los Todos los aplican al CllU Todos los
registros registros | registros con | registros con ApB CoH a ClIU T9700 ClIU E3700 registros sin ClIU
conCIlUA | conCllUB CliuC CIIUH r Y &
excepcion del
ClIU T9700y
E3700
Todas las
rubros de Particular
fuente movil, a
excepcion de
particulares y Motos
motos
Combustién Supt.erﬂcne
. . Cubierta de
residencial a L.
- o Vegetacion
Superficie lefia urbana .
Natural y Agricola
de uso —
, ., Siniestros en
agricola Combustién .
. . construcciones
residencial a . .
o residenciales y
lefia rural

comerciales

TABLA 32. ASIGNACION DE REGISTROS DEL RETC PARA ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA.

* Detalles de los CIIU especificos asignados a cada variables, se pueden revisar en el Anexo Il (archivos digitales: difusas.xlsx, méviles ddmicas.xlsx, fijas ClIU=0.xIsx, y fijas con ClIU dindmica.xIsx)

Fuente: Elaboracion propia
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La cuenta propuesta por el SCAE se presenta en la Tabla 7 (secciéon 1.2.3). Tomando esa estructura como base,
se genero una tabla simplificada (sin el detalle de las sustancias), Tabla 32, donde se identifica qué informacién
fue utilizada para completar las distintas variables que requiere el SCAE 2012, a saber industria, hogares,
acumulacion. Cabe destacar que para cierta cantidad de registros no fue posible asignarlos a alguna variable
especifica, de manera que se generd una cuarta clasificacion denominada “requiere detalle”.

A continuacidn se explica brevemente de manera general la informacion utilizada para cada variable:
Industria, Hogares, Acumulacion y Requiere detalle. En el capitulo 7 (Observaciones RETC) se detallan los
obstaculos enfrentados al momento de realizar esta metodologia, y las inconsistencias que fueron
apareciendo al realizar el ejercicio de elaboracidn de las cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera.

6.3.1 INDUSTRIA

Para la variable industria, se utilizaron datos provenientes de los registros de fuentes fijas, méviles y difusas.

Las emisiones propias de la industria agricola corresponden a todas las fuentes fijas clasificadas con ClIU A
(CllU rev 4) y a las fuentes difusas clasificadas como “Superficie de uso agricola”.

Para el caso de la industria minera y manufacturera, cada una corresponde a las todas las fuentes fijas
clasificadas con ClIU By ClIU C (ClIU rev 4), respectivamente.

Las emisiones de la industria del transporte, por su parte, corresponden a todas las fuentes fijas clasificadas
con CIIU H (CIIU rev 4) y a todos los registros clasificados como fuentes maviles, a excepcion de los rubros
“Particular” y “Motos”.

Finalmente, todas las emisiones de fuentes fijas con ClIU distinto a A, B, C o H, fueron clasificadas como otras
industrias, a excepcion del ClIU T9700 y E3700 (ClIU rev 4), los cuales fueron asignados a otras variables.

6.3.2 HOGARES

Para la variable hogares, se utilizaron datos provenientes de los registros de fuentes fijas, moéviles y difusas.
El SCAE 2012 requiere que las emisiones de los hogares se desagreguen en transporte, calefaccion y otras.

Para el caso del transporte, las emisiones de los hogares fueron obtenidas de los registros de las fuentes
moviles correspondientes a los rubros “Particular” y “Motos”.

Por su parte las emisiones por concepto de calefaccidon fueron obtenidas de las fuentes fijas clasificadas con
el ClIU T9700 “Actividades de los Hogares como empleadores de personal doméstico” 33, Se decidié clasificarlas
como Hogares a pesar que tienen cddigo ClIU, ya que su descripcidon da cuenta de actividades que se hacen
dentro del dmbito de los hogares. Junto con esto, se clasific6 como calefaccion las emisiones por fuentes

33 Es necesario destacar que en la revision 3 del ClIU, esta clasificacidon corresponde al ClIU P9500.
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difusas de los cddigos de clasificacion por fuente (ccf6_des) “Combustidén residencial a lefia urbana” y
“Combustion residencial a lefia rural”.

Finalmente debido a la dificultad de encontrar datos que puedan corresponder a hogares, no se asignaron
datos a otros.

6.3.3 ACUMULACION

La acumulacion corresponde a las emisiones de los vertederos, las cuales estan identificadas con el cédigo
CIlU E3821 “Tratamiento y eliminacién de desechos no peligrosos” (CIIU rev4)34. Cabe destacar que en la BD
de la consultoria de Particuolotech, la cual tiene 6 niveles de digitos de CIIU, se puede identificar
especificamente el rubro de “Servicios de vertederos” revisiéon 3 del ClIU, este cddigo corresponde al
0900010%. Sin embargo, como el RETC contempla sélo hasta el nivel 4 del CIIU, no es posible desagregar las
emisiones netas por Vertederos. Dado esto, el cddigo ClIU E3821 fue asignado integramente a este sector.

Cabe mencionar, que los establecimientos de Vertederos contemplan emisiones de fuentes modviles por
transito dentro de las dependencias del establecimiento, las cuales no estan contempladas en este ejercicio,
debido a que no se reflejan en la BD del RETC.

6.3.4 REQUIERE DETALLE

Luego de realizadas las clasificaciones mencionadas anteriormente, quedaron algunos registros para los
cuales se requiere mas informacién para poder definir en qué variable corresponden. Estos registros
corresponden a datos de fuentes fijas y difusas. Para el caso de las fuentes fijas, se dejaron en esta categoria
todas las clasificaciones que no tienen CIIU. En el caso de las fuentes difusas, quedaron en esta categoria las
emisiones clasificadas como “Superficie Cubierta de Vegetacion Natural y Agricola” y “Siniestros en
construcciones residenciales y comerciales”, debido a que no se puede identificar con exactitud a qué variable
corresponden.

6.4 AJUSTES PARA LA ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES CON DATOS INGEI

Como se menciond anteriormente, al hacer la homologacidn se identificé que todas las sustancias presentes
en el Inventario INGEI son requeridas por el SCAE para las cuentas ambientales de emisiones a la atmadsfera.

Aquellas que son requeridas por el SCAE, pero no estan presentes en el INGEI corresponden a Metales
pesados, Contaminantes organicos persistentes, Particulas (incluso PM10 y polvo) y Amoniaco, por lo tanto

34 Cabe destacar que en la revision 3 del CIIU, esta clasificacion corresponde al CIIU 09000.
35 En la misma BD éstos estan clasificados en la rev 4 como 3700, lo cual evidencia un error en la homologacién realizada en esa
consultoria.
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estas sustancias no se veran reflejadas en los analisis y tablas de resultados de las cuentas ambientales de
emisiones a la atmdsfera.

Para identificar los registros atingentes para la elaboracién de cuentas ambientales de la atmdsfera es
necesario analizar tres campos de la BD, a saber: flujos, metodologia y nacional internacional.

1. Como fue mencionado, el Inventario GEl contabiliza flujos de emisiones y capturas de GEl. Las
capturas no son requeridas para las cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera, por lo tanto,
estos registros son omitidos para efectos de los calculos. Descontando las capturas, queda un total
de 35.953 registros.

2. Con respecto a la metodologia, en la BD se identifican dos tipos: método de referencia y método
sectorial. Se optd por incluir en el analisis solo el método sectorial, debido a que el método de
referencia disponia de 42 registros, de los cuales, solo 20 eran validos. Estos 20 registros
corresponden a emisiones de CO: (energia — biomasa), con un valor total anual para el periodo 1990-
2010. Debido a que no se cuenta con mayor informacién y la cantidad de datos es menor, se decidié
en base a criterio experto omitir estos datos para efecto de los calculos. Descontando el método de
referencia se obtiene un total de 35.911 registros.

3. Finalmente se debe analizar el campo nacional_internacional. Para esto se filtré el campo para

III |n

“internacional” y se evidencié que los registros corresponden a los sectores “aviacion internaciona
y “navegacion internacional”. Debido al principio de residencia que rige las cuentas de emisiones a
la atmdsfera es necesario saber si las emisiones internacionales corresponden a empresas con
residencia en el pais. Sin embargo, la base de datos del INGEI no permite obtener dicha informacion,
razén por la cual se decidid omitir estos registros para efectos de los cdlculos. Descontando los

registros clasificados como “internacional” se obtiene un total de 35.491 registros.

Luego de identificados los campos que era necesario filtrar para contar con los datos que son realmente
atingentes a las cuentas de emisiones a la atmdsfera, se evidencié que muchos de los registros no contaban
con un valor, ya que la estructura de la base de datos genera un registro para cada posible entrada, sin
importar si éste contiene un valor o no. De esta manera, se omitieron los registros cuyo valor estaba vacio,
qguedando la base de datos con un total de 6.046 registros validos.

Con respecto a la unidad de medida, la que utiliza el Inventario es Gigagramo (Gg) y las Cuentas Ambientales
de Aire se requieren en Toneladas, por tanto, se realizé la conversidn correspondiente (1 Gg = 1.000 Ton).

La BD original del INGEI, y por ende también la NBD generada por Sud-Austral Consulting, utiliza la clasificacion
del IPCC segun el método GL1996. El SCAE por su parte requiere que la informacion esté clasificada por la
revision 4 del ClIU, cuya homologacion chilena corresponde a la versidn CIIU4.CL del afio 2012 (INE, 2014b).
Por esta razén es necesario reclasificar los datos del INGEI de acuerdo a lo requerido por el SCAE. Para esto,
en primera instancia se optd por homologar las clasificaciones del IPCC a los datos del CIIU rev 4, utilizando la
BD generada por Particuolotech (Base version final.xIsx disponible en el Anexo 1), la cual contiene los cédigos
del IPCC 2006 revisados para el afio 2013 y homologados al ClIU rev 3 y rev 4. Sin embargo, al realizar esto, se
evidencid que la clasificacién que usa Particuolotech corresponde al método GL2006, la cual difiere de la
clasificacion GL1996 del INGEIL. Si bien se podria haber homologado, esto no fue factible debido a
inconsistencias de la BD original del INGEI que se detallan en el capitulo 8.
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Por esta razon, se decidid realizar la clasificacion directamente desde la BD del INGEI, en base a criterio
experto para cada registro de la BD (Tabla 33). Se siguié un proceso inverso al del RETC, debido a que era mas
sencillo identificar primero las particularidades y luego ir clasificando las generalidades. A continuacién se
detalla el proceso realizado para cada variable.

Clasificacion SCAE SCAE CATEGORIAS IPCC2006
A - Agricultura Detalle en Anexo Il
“Clasificacion INGEI-SCAE.xIs”
B - Mineria 1.2.a

1.2.b

1.2.c

1.2d

2.A1

2.A.2

2.A.3

2.A4

2.A5

2.A.6

2.A.7.a

C - Manufactura Detalle en Anexo Il
“Clasificacion INGEI-SCAE.xIs”
INDUSTRIA H - Transporte 13.a

1.3.b

1.3.c

1.3.d

13.e

1.5.b

1.1.a

1.1.b

1.1.c

14.a

1.5.a

Otras 6.B.1

6.B.2

6.B.3

6.C

6.D.1

Transportes
HOGARES Calefaccion 1.4.b
Otras

6.A.1
ACUMULACION Emisiones de vertederos 6.A.2
6.A.3.a

TABLA 33. ASIGNACION DE REGISTROS DEL INGEI PARA ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.1 ACUMULACION

La acumulacion corresponde a las emisiones de los vertederos, por lo tanto, se buscaron todos los sectores y
subsectores que pudiesen ser categorizados bajo este criterio. Se identificaron tres clasificaciones que
cumplen con este requisito.

e 6.A.1 6. Residuos [/ A. Disposicién de residuos sélidos [/ 1. Sitios de disposicion de residuos

gestionados

e 6.A2 6. Residuos [/ A. Disposicion de residuos sélidos [/ 2. Sitios de disposiciéon de residuos no

gestionados

e 6.A3.a 6.Residuos [/ A. Disposicion de residuos sélidos [/ 3. Otros /[ a. Sitios de disposicién de residuos

no categorizados

6.4.2 HOGARES

Las emisiones de los hogares estan divididas de acuerdo al SCAE en transporte, calefaccion y otros, por lo
tanto, se buscaron todos los sectores y subsectores que pudiesen ser categorizados bajo estos criterios.

Para el caso de la calefaccidn se identificd una clasificacion que cumple con este requisito.

e 14b 1. Energia /| 4. Otros sectores [ [ b. Residencial

El transporte, por su parte, no fue posible identificarlo, ya que el INGEI no brinda el nivel de detalle requerido
para identificar las emisiones provenientes del transporte particular.

Finalmente debido a la dificultad de encontrar datos que puedan corresponder a hogares, no se asignaron
datos a la categoria Otros.

6.4.3 INDUSTRIA

Finalmente, con el resto de datos que se contaba, se realizdé una clasificacién en dos etapas. Primero fueron
asignados todos los registros a la variable “Industria”, para luego ir asignando cada uno si correspondia a “A-
Agricultura”, “B-Mineria”, “C-Manufacturas”, “H-Transportes”. Finalmente, las que no fue factible asignar a
las cuatro clasificaciones mencionadas, quedaron catalogadas como “Otras”. Debido a la extensidn de las
categorias asignadas a cada clasificacidon, es que éstas se presentan en formato digital en el Anexo Il

(Clasificaciones INGEI-SCAE.xIsx).
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Cabe destacar que el Sector UTCUTS fue incluido en su totalidad en el sector industrial A-Agricultura, siguiendo
la misma linea de Australia quienes lo realizan de esta manera en su inventario nacional de emisiones GEI por

sector econémico®.

36 Para mayor detalle, revisar la Tabla 2 de la publicacién National Inventory by Economic Sector 2011-12 (Commonwealth of Australia,
2014)
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7 OBSERVACIONES BD RETC PARA CUENTAS AMBIENTALES DE AIRE

En el presente capitulo, se abordan algunos aspectos considerados importantes a relevar, respecto de la Base

de Datos RETC y luego, en especifico respecto de la utilizacion de esta BD para elaborar Cuentas Ambientales

de Aire.

Para esto, en primer lugar, se ha realizado un andlisis de la BD total, observando que ésta cuenta con un total

de 1.495.944 registros. Las emisiones estan registradas en Toneladas, y los campos contemplados en el

inventario para cada registro se presentan en la Tabla 34

Campo Descripcion

emision_anual

emision contabilizada en Toneladas

aho afio de medicion

parametro Sustancia

region region donde se genera la emision
provincia provincia donde se genera la emision
pro_cod codigo provincial

codigo_region

codigo regional

com_cod

codigo comunal

rubro

rubros del inventario

nombre_comuna

comuna donde se genera la emision

fuente fuente emisora es fija, moévil o difusa
emp_rut rut de la empresa que genera la emisién
est_nom nombre del establecimiento

tipodesc_des

equipo por el cual se genera la emision

ccf6_des codigos de clasificacion de fuentes emisoras
ciiu4_cod clasificacion internacional industrial uniforme nivel 4
ciiu3_cod clasificacion internacional industrial uniforme nivel 3
ciiu2_cod clasificacion internacional industrial uniforme nivel 2
ciiul_cod clasificacion internacional industrial uniforme nivel 1
par_cod codigo del parametro (sustancia)

TABLA 34. CAMPOS CONTENIDOS EN LA BD DEL RETC

Fuente: Elaboracion propia

7.1 VACIOS DE INFORMACION

Los campos mencionados previamente tendrian que ser completados por cada titular en el momento de

ingresar sus emisiones al Sistema de Ventanilla Unica del RETC, al declarar sus emisiones anuales, sin embargo,

en la Tabla 35 es posible observar, que existe un porcentaje de éstos registros que no cuenta con informacién

en algunos campos considerados relevantes para el desarrollo de cuentas ambientales de aire.
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CAMPOS BD CON DATO %* SIN DATO
(1) cu 983.238 65,7% 512.706 34,3%
(2) RUBRO 992.345 66,3% 503.599 33,7%
(3) COMUNA 1.471.773 98,4% 24.171 1,6%
(4) RUT 1.117.613 74,7% 378.331 25,3%
1y2y3ya4 570.880 38,2% 8.817 0,6%

TABLA 35. CAMPOS DE LA BASE DE DATOS RETC CON Y SIN INFORMACION.

*: Porcentajes calculados en relacién al total de registros del inventario original (1.495.944 registros).
(4) Rut/Sin dato = numero del rut menor o igual a 0.
Fuente: Elaboracion propia

Tal como muestra la tabla, mas de un 60% de los registros cuenta con informacién en cada uno de los campos
de la base de datos. Sin embargo, existe un porcentaje importante del inventario que tiene campos vacios, o
con informacion errénea, lo cual genera inconvenientes al momento de trabajar con la informacion para
simular el Cuadro SCAE de cuentas ambientales de aire. Asimismo, en muchos casos los registros carecen de
mas de un campo (ej. sin ClIU y sin Rubro), en este sentido, en la Tabla 35 sélo se reflejan aquellos que carecen
de los 4 campos contemplados, equivalentes a 8.817 registros, sin embargo, el no contar con informacion
relevante del registro, dificulta el procedimiento de clasificacion.

La Figura 37 muestra algunos ejemplos de errores encontrados con respecto a los RUT. Por su parte, en la
Figura 38, encontramos que en buena parte de los registros con RUT no Valido se aprecia ademas la ausencia
de “Comuna” y de “CIIU”. Se hubiese esperado encontrar errores en los datos histéricos (2005-2009), sin
embargo se distribuyen en practicamente la totalidad del periodo de la Base de datos (2005-2013).

En la Figura 39, se presentan algunos de los registros con el campo de comuna vacio, lo que en la practica no
permite identificar donde estdn localizados estos establecimientos, puesto que un mismo RUT puede tener
establecimientos en distintas comunas.

Por su parte, la Figura 40 presenta una muestra de los registros sin rubro, los cuales estan distribuidos entre
el periodo 2005-2009.
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retc_cuentas_final v2 : Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 201 6\retc_cuentas_final_v2.accdb (Formato de archivo Access 2007 - 2016) - Access

erramientas de base de datos

:ndente T Seleccién - r =1 Nuevo 3 Totales ab Reemplazar Calibri |11 =

sendente le Avanzadas © H Guardar ? Revisién ortografica 2 lra~ -

ar orden YAltemalﬁltm A{ttc::c\'\zvﬂ! 2% Eliminar = DMa’s' e [} Seleccionar - W e g A' o8z Q T E

rdenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto I}

3 Datos Fuentes Fijas'r@ Cnnsu\ta{\-_

afio i parametro < com_cod - rubro est_nom - ciiud_cod -

2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5101 PANADERIA D1541
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5109 CALDERAS -7663 PLANTA EL SALTO D1730
2013 DIGXIDO DE CARBOMNO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5109 CALDERAS -7981 D2422
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 5109 FABRICACION DE ARTICUL, -7988 PLASTICOS TUMANI D2520
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 11201 CALDERAS -7537 GRANERO - PLANTA CHAC 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8402 CALDERAS -7795 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8402 CALDERAS -7743 1]
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8402 CALDERAS -7624 ]
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8402 CALDERAS -7472 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8402 CALDERAS -7571 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8303 CALDERAS -7071 1]
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 2201 CALDERAS -8300 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7583 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7921 ]
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7809 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7647 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7225 1]
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7031 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8401 CALDERAS -7809 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8406 CALDERAS -7801 ]
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 8404 CALDERAS -7574 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 11101 CALDERAS -7358 o
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 8405 CALDERAS -7545 1]
N2 NAYINA NE CARRONO (CO7) 2ANS CAINERAS -7ARN n

FIGURA 37. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: RUT

Fuente: Elaboracion propia
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retc_cuentas_final_v2: Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 2016\retc_cuentas_final_v2.accdb (Formato de archivo Access 2007 - 2016) - Access

Herramientas de base de datos 1] a h

Ascendente Y Seleccidn - @ =1 Nuevo 2. Totales 38 Reemplazar ol Tn . .

Descendente ‘QAvanzadas' P E,B Guardar 3 Revisién ortografica = lra~ N

Quitar orden Y Alternar filtro (tofolz.m X Eliminar ~ [ Mas~ N e | LU - G 2- il B

N QOrdenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto L]

= Datos Fuentes Fijas ' 51 Consultal \
afio = parametro - rubro ~| emp_rut -V est_nom - ciiu4_cod i

2010 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7122 o
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7122 0
2008 DIGXIDO DE CARBONOQ (CO2) CALDERAS -7122 0
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7122 0
2006 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7122 0
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -1100 0
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7023 09159
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7593 09199
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7660 09199
2011 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7790 0
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -5021 09199
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8258 0
2005 DIoXIDO DE CARBONO (CO2) -651 D3699
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -651 D3699
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -651 D3699
2007 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2008 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2010 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2011 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2012 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -8299 D2010
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7790 09199
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7660 0
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -1114 0
2010 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7660 0
2010 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7790 0
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7023 0
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7593 0
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7660 0
2005 DIoXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7790 0
2008 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7023 0
2008 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7393 0
2008 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7660 0
2008 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7730 0
2013 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7122 0
2007 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) CALDERAS -7593 0

FIGURA 38. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: RUT Y COMUNAS

Fuente: Elaboracion propia
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retc_cuentas_final_v2: Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 2016\retc_cuentas_final_v2.accdb (Formato de archiva Access 2007 - 2016) - Access

Herramientas de base de datos

icendente . Y Seleccion - r =1 Nueva 2 Totales ?Ec Reemplazar Calibri I A= = .

sscendente =] Avanzadas - HGuardar % Revisién ortogréfica 3 ira~ ) -

uitar arden W Alternar filtro Acttc:.nda(l\z'ar X Eiminar - EIMas~ Buscar I Seleccionar - NS A 2- - By

Ordenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto m

@ Datos Fuentes Fijas ]‘ @ Consulta1\' \

afio - parametro - | com_cod 1 rubro -~ emp_rut - est_nom - ciiud_cod -

2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) | 99568600 0
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) -1125 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 80969800 ]
2007 DI6XIDO DE AZUFRE (S02) 84393900 0
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (502) 84443400 0
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) 85218500 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 85487000 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 88274600 0
2007 DI&6XIDO DE AZUFRE (S02) 91125000 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 78433600 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 96641460 0
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) 78403770 0
2007 DISXIDO DE CARBONO (CO2) -1181 0
2007 DI6GXIDO DE CARBONOC (CO2) -1178 0
2007 DISXIDO DE CARBONO (CO2) -1177 0
2007 DISXIDO DE CARBONO (CO2) -1173 0
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -1171 0
2007 DISXIDO DE CARBONO (CO2) -1168 0
2007 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) -1166 0
2007 DISXIDO DE CARBONO (CO2) -1162 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (S02) 96591040 o
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) -1104 0
2007 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES -1177 0
2007 DI6XIDO DE AZUFRE (SO2) -1122 0
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (502) -1121 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (S02) -1118 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) -1116 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) -1115 0
2007 DI&6XIDO DE AZUFRE (S02) -1114 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) -1111) 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (S02) 20764900 o
2007 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) -1108 0
2007 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) -1155 0
2007 DI6XIDO DE AZUFRE (SO2) -1103 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) -1101 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (S02) 5519467 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 8251111 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502} 77359350 0
2007 DI&6XIDO DE AZUFRE (S02) 77637380 0
2007 DISXIDO DE AZUFRE (502) 78077210 0

Registro: W ¢ [1de24171 | » M = [ W Filirado | Buscar

FIGURA 39. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: COMUNAS

Fuente: Elaboracion propia
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retc_cuentas_final_v2 : Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 2016\retc_cuentas_final v2.accdb (Formato de archivo Access 2007 - 2016} - Access

Herramientas de base de datos

scendente Y7 Seleccion - r =1 Nuevo > Totales p b Reemplazar Calibri .

=scendente 1) Avanzadas - H Guardar 'y Revisién ortografica > ra-

X Actualizar i _ ) Buscar Ks A-¥

uitar arden W Alternar filtro todo- #% Eliminar + [ mss~ I seleccionar~

Ordenary filtrar Registros Buscar Formato de texto ]

#3 Datos Fuentes Fuas‘{@ Consulta1\'_

affio - parametro ~ | com cod - emp_rut -1 est_nom - ciiud_cod -

2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 6115 77865980 D1552
2005 MP2,5 6115 77865980 D1552
2005 DI6XIDO DE AZUFRE (SO2) 6115 77865980 D1552
2007 MP10 6115 77865980 D1552
2006 MP2,5 6115 77865980 D1552
2005 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 6115 77865980 D1552
2007 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 6115 77865980 D1552
2005 MONGXIDO DE CARBONO 6115 77865980 D1552
2007 MONGSXIDO DE CARBONO 6115 77865980 D1552
2006 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 6115 77865980 D1552
2005 NOX 6115 77865980 D1552
2005 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 6115 77865980 D1552
2005 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 6115 77865980 D1552
2007 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) 6115 77865980 D1552
2005 NOX 6115 77865980 D1552
2007 DIoXIDO DE AZUFRE (SO2) 6115 77865980 D1552
2006 NOX 6115 77865980 D1552
2005 MP2,5 6115 77865980 D1552
2006 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 6115 77865980 D1552
2007 MERCURIO 6115 77865980 D1552
2009 MP2,5 6115 77865980 D1552
2007 MP2,5 6115 77865980 D1552
2007 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 6115 77865980 D1552
2007 MATERIAL PARTICULADO 6115] 77865980 D1552
2007 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 6115 77865980 D1552
2007 MP10 6115 77865980 D1552
2007 MONGXIDO DE CARBONO 6115 77865980 D1552
2007 MERCURIO 6115 77865980 D1552
2007 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) 6115 77865980 D1552
2007 DIoXIDO DE AZUFRE (SO2) 6115 77865980 D1552
2008 NOX 6115 77865980 D1552
2009 NOX 6115 77865980 D1552
2008 DI6XIDO DE AZUFRE (SO2) 6115 77865980 D1552
2009 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 6115 77865980 D1552
2009 MATERIAL PARTICULADO 6115 77865980 D1552
2009 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 6115 77865980 D1552
2009 MP10 6115 77865980 D1552
2009 MONGXIDO DE CARBONO 6115 77865980 D1552
2009 MERCURIO 6115 77865980 D1552
2009 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 6115 77865980 D1552

Registro: M 1de 193352 » M M YFimado Buscar

FIGURA 40. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: RUBRO

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME CIlIU

A continuacidn, se presentan observaciones que surgieron a partir del andlisis de la NBD3 del RETC, respecto
de los registros y su clasificacién por ClIU.

La clasificacion por CHIU de los registros, permite identificar aquellos que corresponden a actividades
productivas y cuales, de aquellas que no lo son. La Tabla 36 indica la cantidad de registros por tipo de fuente
(fija, movil o difusa) que contienen cédigo ClIU, respecto de los que no.

TIPO DE FUENTE CON Cliu % SIN CllU % TOTAL
FUENTE FIJA 700.435 50% 410.820 29% 1.111.255
FUENTE MOVIL 210.106 15% 0 0% 210.106
FUENTE DIFUSA 2 0% 92.582 7% 92.584

SUB-TOTAL 910.543 64% 503.402 36% 1.413.945

TABLA 36. REGISTROS CON Y SIN INFORMACION DE ClIU.

Porcentajes calculados en base a los registros totales de la NBD.
Fuente: Elaboracién propia.

Del total de la NBD se observa que el 64% de los registros estan clasificados por ClIU y un 36% carecen de esta
clasificacion, lo cual se explica en parte, por aquellos datos correspondientes a Fuentes Difusas que, de
acuerdo a lo analizado, corresponderian a informacidn de incendios en dreas naturales o agricolas. Sin
embargo, el mayor porcentaje corresponde a datos de Fuentes Fijas sin ClIU (29%), lo cual indica que dichos
registros estan incompletos desde su origen, en la declaracion de emisiones por parte de los titulares.

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 36, un 36% de los registros, no cuentan con clasificacién ClIU, lo cual no
permite identificar el sector industrial del cual provienen dichas emisiones. (Figura 41). Los campos de ClIU
vacios estdn distribuidos entre los afios 2005-2013.

37 Base de Datos RETC modificada, se omiten de ésta las sustancias que no aplican al cuadro SCAE. Contempla 1.413.945 registros.
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retc_cuentas_final_v2 : Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 2016\retc_cuentas_final v2.accdb (Formato de archivo Access 2007 - 2016} - Access

Herramientas de base de datos W hacer?

cendente T Seleccion - ’EI 1=] Muevo ZTotaIes Eg; Reemplazar Calibri L .

scendente 1] Avanzadas - | EGuardar 7 Revision artogréfica 3 lra- )

sitar orden W' Alternar filtro Acttuuda!zvar Eliminar - [ Més~ Buscar [ Seleccionar - NKS|A-3 &2 - B

Ordenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto K}

=3 Datos Fuentes Fijas \ fi‘ Consultal

afio - parametro ~ com_cod ~ rubro - | emp_rut est_nom - ciiud_cod &1

2012 BENCENO 2201 CALDERAS -8300 )
2013 ARSENICO 2201 CALDERAS -8300 )
2013 BENCENO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 DI6XIDO DE CARBONO (CO2) 2201 CALDERAS -8300 0
2013 MERCURIO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 MONGXIDO DE CARBONO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 MP10 2201 CALDERAS -8300 0
2013 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 2201 CALDERAS -8300 0
2013 MATERIAL PARTICULADO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 PLOMO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 TOLUENO / METIL BENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 2201 CALDERAS -8300 0
2012 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 2201 CALDERAS -8300 )
2013 MP2,5 2201 CALDERAS -8300 0
2013 NOX 2201 CALDERAS -8300 0
2010 BENCENO 2201 CALDERAS -8300 0
2007 PLOMO 2201 CALDERAS -8300 0
2012 NOX 2201 CALDERAS -8300 0
2010 MONGXIDO DE CARBONO 2201 CALDERAS -8300 0
2011 ARSENICO 2201 CALDERAS -8300 0
2010 NOX 2201 CALDERAS -8300 0
2010 MP2,5 2201 CALDERAS -8300 0
2010 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 2201 CALDERAS -8300 0
2010 PLOMO 2201 CALDERAS -8300 0
2011 BENCENO 2201 CALDERAS -8300 0
2010 MP10 2201 CALDERAS -8300 0
2010 TOLUENO / METIL BENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 2201 CALDERAS -8300 0
2010 MERCURIO 2201 CALDERAS -8300 0
2010 DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 2201 CALDERAS -8300 )
2012 ARSENICO 2201 CALDERAS -8300 0
2013 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) 2201 CALDERAS -8300 0
2010 DISXIDO DE AZUFRE (502) 2201 CALDERAS -8300 0
2010 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 2201 CALDERAS -8300 0
2010 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 2201 CALDERAS -8300 0
2011 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 2201 CALDERAS -8300 0
2011 MP2,5 2201 CALDERAS -8300 0
2010 MATERIAL PARTICULADO 2201 CALDERAS -8300 0
2011 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 2201 CALDERAS -8300 0
2011 TOLUENO / METIL BENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 2201 CALDERAS -8300 )
2011 NOX 2201 CALDERAS -8300 0
2011 MATERIAL PARTICULADO 2201 CALDERAS -8300 0

Registro: M 1de420124 | » H ¥ Y Filtrado  Buscar

FIGURA 41. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: CIIU

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, se considerd que los registros sin ClIU, pudieran contar con otros campos de informacién que
permitieran eventualmente realizar la clasificacién por industria, por ejemplo, a través del RUT de una
empresa o el Rubro asignado, sin embargo, se presentaron los siguientes inconvenientes:

- RUT: el inconveniente estd en que una empresa puede tener mas de un giro comercial, por lo tanto,
no era posible asignar un CIIU con certeza.

- RUBRO: en algunos casos el rubro se registra en base al equipo que se utiliza (Caldera, Grupo
electrégeno, etc.) y en otros en base a la actividad econdémica o giro del establecimiento (Fabricacidn
de Cemento, Elaboracidn de Litio, Extraccion de Minerales, etc.). Ambas logicas aplicadas al mismo
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campo no permiten utilizar la informacién para verificar o corroborar su alineaciéon con el
establecimiento a partir del RUT o Razdn Social de los éstos (Figura 42).

- COMUNA: una empresa puede tener establecimientos en distintas comunas, y no necesariamente
estos establecimientos tendran una misma funcién industrial-comercial.

retc_cuentas final_v2: Base de datos- C:\Users\patri\Desktop\RETC FINAL 15 feb 2016\retc_cuentas final vZ.accdb (Formato de archivo Access 2007 - 2016) - Access

Herramientas de base de datos

\scendente Y Seleccion - F 1= Nuevo 2 Totales 0 Reemplazar ol ) .
Jescendente '] Avanzadas - HGuardar 'V Revisién ortografica > lra-
Actualizar Buscar NKS A-¥%-D- =
witar orden Y Alternar filtto | yodo- 7% Eliminar 5 Mas~ [ Seleccionar = =
Ordenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto 7]
7 Datos Fuentes Fijas " (31 Consultal
afio - parametro ~| com_cod ~ rubro = emp_rut - est_nom - ciiud_cod -
2009 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302 GRUPOS ELECTROGENOS -3106 0
2006 MP2,5 13302 2] OrdenardeAaZ
2006 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 18302 7| Ggenardezan
2006 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302
2006 MATERIAL PARTICULADO 13302 *
2006 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 13302 Eiltros de texto ’
2006 MP10 13302 (seleccionar toda) ~
2006 NOX 13302 WVacias)
2007 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302 LMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES
2008 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302 CALDERA CALEFACCION
2006 MONGXIDO DE CARBONG 13302 CALDERA INDUSTRIAL
CALDERAS
EL1T LIRS Ll ELABORACION DE LITIO
2006 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 13302 ESTAMPADO ¥ TEFIDO DE TELAS
2006 DIGXIDO DE AZUFRE (SO2) 13302 EXTRACCIGN DE ARCILLAS
2010 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302 EXTRACCION DE MINERALES
2011 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS ¥ FURANOS (PCDD/F) 13302 axggg: ‘;;‘:zg:;i’r;i”f&im:;ﬁ:;ﬁ; B ARCILLAS
2012 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS ¥ FURANOS (PCDD/F) 13302 EABRICACIAN DE ALMENTOS
2013 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13302 FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS
2012 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS
2009 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 FABRICACION DE ARTICULOS ¥ MUEBLES DE MADERA
2006 MATERIAL PARTICULADO 13123 FABRICACION DE ASFALTOS
2006 MP10 13123 FABRICACION DE CAL
ABRICACION DE CELULOSA ¥ PAPEL
2006 MP2,5 13123 FABRICACIGON DE CEMENTO
2006 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 ABRICACION DE CERAMICAS
2006 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 12123 FABRICACION DE HIERRO Y ACERO
2006 MONGXIDO DE CARBONO 13123 FABRICACION DE HORMIGON Y MANEIO DE ARIDOS
2008 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS ¥ FURANOS (PCDD/F) 13123 FABRICACION DE LADRILLOS
2011 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 FABRICACION DE MEZCLAS DE ASFALTO
FABRICACION DE MOLIBEDENO
2013 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD,’F) 13123 FABRICACION DE NEUMATICOS
2006 DIGXIDO DE AZUFRE (S02) 13123 FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS
2007 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 FABRICACION DE PRODUCTOS DE MADERA
2006 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 13123 ABRICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS
2010 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 13123 :::;:22:2: ;23";&?;;3’:?:5;‘“‘“5”5
2006 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 13123 FABRICACION ¥ RECICLAJE DE PAPEL
2006 NOX 13123 FAENAMIENTO DE ANIMALES
2006 MERCURIO 13123 GRUPOS ELECTROGENOS
2006 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 12101 HORNO PANADERIA
2006 NOX 12101 INFINEDAFIAN NE DFEEINTING he
2006 MP2,5 12101 Aceptar Cancelar
2006 MATERIAL PARTICULADO 12101

FIGURA 42. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: CLASIFICACION RUBRO

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, los campos no permitian llegar a una conclusién respecto de la actividad econdmica a la
cual asignar dichas emisiones, e incluso, en muchos casos, los campos se encontraban vacios o con datos
invalidos.
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En relacion a los registros por Tipo de Fuente, se relevan las siguientes observaciones:

- Existen 59.554 registros de fuente fija, clasificados en 41 rubros distintos y categorizados bajo el
codigo ClIU 09199, el cual corresponde a la Seccion “O - Otras actividades de servicios comunitarios,
sociales y personales”, lo cual es interpretado como un error en la clasificacion, o se consideré aplicar
este cédigo cuando no existia certeza del ClIU correspondiente al registro (Figura 43).

Herramientas de base de datos

\scendente Y Seleccién - =1 Nuevo > Totales

30 Reemplazar

Calibri -n v
Jescendente o Avanzadas © 8 Guardar %% Revisién ortografica 3 lra-
uitar orden Y. Alternar filtro A?ﬁﬂ‘fﬂr X Eliminar - ] Mas~ Busear g | 0 L B L - B
QOrdenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto 1)
=5 Datos Fuentes Fijas ] Consulta?
afio parametro - com_cod - rubro 4| emp rut - est_nom | ciiud cod T
2013 ARSENICO 13401 GRUPOS ELECTROGENOS -7505 FUND. HOSPITAL PARROQUIAL SAN BE 09199
2013 AR$ENICO 13130 GRUPOS ELECTROGENOS -7504 FULL MARKET S.A. 09199
2013 ARSENICO 13402 CALDERAS 78279230 FRUTOS DEL MAIPO LTDA 09199
2013 ARSENICO 13402 GRUPOS ELECTROGENOS 78279230 FRUTOS DEL MAIPO LTDA 09159
2013 ARSENICO 13605 GRUPOS ELECTROGENOS -7501 FRIOFRUTA S.A. 09199
2013 ARSENICO 13121 GRUPOS ELECTROGENOS 52196000 FRIGORIFICO LO VALLEDOR 09199
2013 ARSENICO 13401 GRUPOS ELECTROGENOS -7500 FRIGORIFICO CAMER LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13604 MISCELANEOS 96515810 FOSFOQUIM PADRE HURTADO 09199
2013 ARSENICO 13401 GRUPOS ELECTROGENOS 51483000 FINNING CHILE S.A, 09199
2013 ARSENICO 13108 GRUPOS ELECTROGENOS 51483000 FINNING CHILE S.A, 09199
2013 ARSENICO 13106 GRUPOS ELECTROGENOS 51489000 FINNING CHILE S.A, 09199
2013 ARSENICO 13110 CALDERAS 96825130 FERROVIAL & AGROMAN CHILE S.A. 09199
2013 ARSENICO 13402 MANEJO DE ARIDOS 96825130 FERROVIAL & AGROMAN CHILE S.A. 09159
2013 ARSENICO 13302 PRODUCTOS DE HIERRO Y 86598000 FERROCAST S.A. 09199
2013 ARSENICO 13118 CALDERAS 52815000 FELTREX S.A. 09199
2013 ARSENICO 13111 PANADERIA 86372900 FELIX VALLES Y CIA. LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13301 GRUPOS ELECTROGENOS 99541860 FE GRANDE MAQUINARIAS Y SERVICIOS S.A. 09199
2013 ARSENICO 13110 GRUPOS ELECTROGENOS 99541860 FE GRANDE MAQUINARIAS Y SERVICIOS 5.A. 09199
2013 ARSENICO 13126 GRUPOS ELECTROGENOS 52305000 FCA.DE PAPELES CARRASCAL S.A. 09199
2013 AR$ENICO 13111 CALDERAS 29264100 FCA.DE CONFITES PELAYO 09199
2013 ARSENICO 13118 CALDERAS 96718210 FCA. DE CONFS. TRIALS.A, 09199
2013 ARSENICO 13124 GRUPOS ELECTROGENOS -7466 FBO AEROCARDAL LTDA. 09159
2013 ARSENICO 13103 FABRICACION DE PRODUC 96755490 FANALOZA S.A. 09199
2013 ARSENICO 13103 GRUPOS ELECTROGENOS 96755490 FANALOZA S.A. 09199
2013 ARSENICO 13119 PRODUCCION DE ALIMEN 96595300 FABRICA DE LEVADURAS Y ALIMENTOS LA UNIO 09199
2013 ARSENICO 13128 GRUPOS ELECTROGENOS 88984200 FABISAS.A. 09199
2013 ARSENICO 13108 MISCELANEOS 96888220 EXTRUDER S.A. 09199
2013 ARSENICO 13301 CALDERAS 78266740 EXSER AGROINDUSTRIAL LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13127 PANADERIA 78345770 EUROPAN LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13107 GRUPOS ELECTROGENOS -7446 ETIQUETAS TO PRINT S.A. 09199
2013 ARSENICO 13119 FABRICACION DE ARTICUL 26474100 ETERSOLS.A, 09159
2013 ARSENICO 13119 GRUPOS ELECTROGENOS 86474100 ETERSOLS.A, 09199
2013 ARSENICO 13130 PANADERIA 78592520 ESTABLECIMIENTOS SAN LUIS LIMITADA 09199
2013 ARSENICO 13104 PANADERIA 78450290 ESTABLECIMIENTOS OLID LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13101 PANADERIA 78133230 ESTABLECIMIENTOS HORIZONTE LTDA. 09199
2013 ARSENICO 13101 PANADERIA 96814790 ESTABLECIMIENTOS CASTILLA S.A. 09199
2013 ARSENICO 13101 GRUPOS ELECTROGENOS -7420 EQUANT CHILE S.A. 09199
2013 AR$ENICO 13119 CALDERAS 29996200 ENVASES DEL PACIFICO S.A. 09199
2013 ARSENICO 13129 GRUPOS ELECTROGENOS 96563570 ENTEL CALL CENTER S A 09199
2013 ARSENICO 13121 GRUPOS ELECTROGENOS 78758410 ENERLOVA 09159

FIGURA 43. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: CIIU 09199

Fuente: Elaboracion propia

- Se observa que, para un rubro particular, por ejemplo “PANADERIAS”, existen 20 cédigos ClIU
distintos, los cuales apuntan a dreas muy diversas, planteando nuevamente inconsistencias entre el
campo rubro y el ClIU asignado. Adicionalmente los 20 cédigos ClIU apuntan a dreas muy diversas, lo
que se desprende facilmente de la Seccion. Para el Ejemplo: A, Agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura; C, Explotacidn de minas y canteras; D, Industrias Manufactureras; E, Suministro de
electricidad, gas y agua; entre otras (Figura 44).
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ientas de base de datos

scendente 7 Seleccion ~ = Nuevo 2 Totales b Reemplazar Calibri “n -

sscendente =) Avanzadas - et & Guardar % Revisién ortografica . > Ira-

uitarorcen | TBRERERRRN | oo O Eiminar - BH s~ = Scleccionar- | N K £ [ A~ &- - |=-

Ordenar y fttrar Registros Buscar Formato de texto 5

1 Datos Fuentes Fijas (5 Consuital

a0 - parametro ~[ com_cod ~ rubro | emp_rut - est_nom + civdcod -

2012 ARSENICO 9201 PANADERIA 76833720 65211 8| OrdenardeAaz
2013 MP2,5 5201 PANADERIA 81537600 ANGOL 1 65211 Il OrdensrdeZah
2013 MATERIAL PARTICULADO 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211
2013 MATERIAL PARTICULADO 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211 %
2013 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 201 PANADERIA 81537600 ANGOL 1 5211 Filtros de texto
2013 MP10 201 PANADERIA 81537600 ANGOL 65211 (selecdionartodo]
2013 MONGXIDO DE CARBONO 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211 (Vacias)
2013 MERCURIO 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211 o
2013 DISXIDO DE CARBONO (CO2) 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 5211 A01d0
2011 TOLUENO / METILBENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 2101 PANADERIA 76134331 Gs211 o
2013 NOX 5201 PANADERIA 81537600 ANGOL 1 G521 o1z
2011 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 9201 PANADERIA 76833720 65211 D513
2011 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 9201 PANADERIA 76833720 65211 D153
2011 TOLUENO / METIL BENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 9201 PANADERIA 76833720 65211 D154
3011 MATERIAL PARTICULADO 9201 PANADERIA 76833720 Gs211 D543
2011 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5201 PANADERIA 76833720 5211 e
2011 MP10 9201 PANADERIA 76833720 65211 2101
2011 MONGXIDO DE CARBONO 9201 PANADERIA 76833720 65211 D26%9
2011 MERCURIO 9201 PANADERIA 76833720 G5211 D2732
2013 MP10 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL I G5211 E4100
2011 DIGXIDO DE AZUFRE (502) 5201 PANADERIA 76833720 65211 EZS“’
2013 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211 nesto
2011 BENCENO 9201 PANADERIA 76833720 65211 NasT1
2011 ARSENICO 9201 PANADERIA 76833720 65211 %000
2013 NOX 201 PANADERIA 81537600 ANGOL 1 5211 09199
2013 MP2,5 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL 1 65211
2013 DIBENZOPARADIOXINAS POLICLORADAS Y FURANOS (PCDD/F) 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 65211 =
2013 TOLUENO / METIL BENCENO / TOLUOL / FENILMETANO 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 5211
2013 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 9201 PANADERIA 81537600 ANGOL1 5211
2011 DIGXIDO DE CARBONO (CO2) 201 PANADERIA 76833720 5211
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA -7739 2732
2005 NITROGENG AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA -7135 2732
2005 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA 7636 2732
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA 7651 D2732
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA -7725 2732
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA -7729 2732
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA 7732 2732
2005 NITROGENG AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA 7546 2732
2005 NITRGGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA 7735 D2732
2005 NITROGENO AMONIACAL (O NH3) 5101 PANADERIA -7526 2732

Registro: W« [1des5527 | » v > | Filtrado | Buscar

FIGURA 44. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: RUBRO Y ClIU

Fuente: Elaboracion propia

- Todos los registros de fuentes mdviles cuentan con un uUnico cédigo CIIU “I6021: Otro tipo de
transporte regular de pasajeros por via terrestre”®. Esto permite dar cuenta nuevamente de
inconsistencias en la clasificacién de los registros, pues a modo de ejemplo, los camiones o bien los
taxis colectivos, pueden ser clasificados con un cédigo ClIU Unico para estas actividades (Figura 45).

38 Esta clase abarca los servicios regulares de transporte urbano, suburbano e interurbano de pasajeros que tienen itinerarios fijos y
horarios con arreglo a los cuales cargan y descargan pasajeros en las paradas indicadas en los horarios, excepto los servicios de transporte
interurbano en ferrocarril. Los servicios incluidos en esta clase pueden ser prestados utilizando autobuses, tranvias, trolebuses, trenes
subterrdneos, trenes de viaducto, etc. También se incluyen actividades de transporte tales como las de servicios de autobuses escolares,
de transporte de trabajadores, de enlace con aeropuertos y estaciones de ferrocarril, de autobuses de excursion, funiculares, teleféricos,
etc. (INE, 2007).
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Herramientas de base dedatos ~ Campos
scendente V- Seleccién + = Nuevo 3 Totales
lescendente Y= Avanzadas - o Guardar

Actualizar

witar orden W Altemarfiltro | todo~ 2% Eliminar > [ Mas~

Ordenary filtrar

Registros

% Revisién ortogréfica

3D Reemplazar

Calibri S
8 *lra~
uscar . o

I seleccionar- N K S & 2

Buscar Formato de texto 5

Eg

emp_rut

< estinom - tipodesc_de - ccfé_des ™ ciivd_cod - | ciiud_cod - | ciiu2_cod -| ciiulcod -
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi Particulares 16021 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapt 4| Ordenar de AaZ 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de ESCaPY 2| 6, genar e 7.0 4 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi : 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy 5 0uitor it de ceft_des 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi Filtros de texto > 1602 160
0 SIN INFORMAC Tuba de Escap| [ (selecaonar todo) 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi [ (vacias) 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escap L Alquiler 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapd [ Buses Alimentadora 2 1602 160
0 SIN INFORMAC Tuba de Escap [ Buses Alimentadora 3 1602 160
[ Buses Alimentadora 4
0 SIN INFORMAC TUbo de ESCIRY [ puecs Alimentadern s 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escap| [ puses Alimentadora 6 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy [ Buses Alimentadora 7 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy L Buses Almentadora 8 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapd E 2”“5 T“‘t"‘e":“'a e 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy uses Interurbanos 1602 160
[ Buses Licitados
0 SIN INFORMAC Tubo de Escap{ [ puses Litados Troncal 1 (160) 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy  [] uses Lidtados Troncal 2 (160) 1602 160
0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy [ Buses Lidtados Troncal 3 (160) 1602 160

0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy

] suses Liitados Troncal 4 (160)

[ Buses Licitados Troncal 5 (160} 1602 160

0 SIN INFORMAC Tubo de Escap
L& [ Buses Particulares e institucionales

0 Datos Fuentes s | (3 Consuttar | S Rete_ cuentas. final vz | 20 Rete_cuentas.final vz Consuita2
com cod | rubro +|nombre_coi-| fuente
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES
9201 Angol MOVILES 0 SININFORMAC Tubo de Escap{ [ guect oo 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de ESCap! [ puses Troncal 1 Articulados 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escap{ [ Buses Troncal 2 Articulados 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy [ Buses Troncal 4 Articulados 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escaps L Camiones Liianos 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi [ Camianes Medianas 1602 160
[ Camiones Pesados
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi [ comerciales 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi [ Comerciales uso de empresas 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy (0] masis coectivos . 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapt % LZ:::LI“Z"‘n‘l‘:::a'z‘"““““ 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapi P Cancelar 1602 160
9201 Angol MOVILES 0/SIN INFORMAC Tubo de Escapy 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escaps Particulares 16021 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escapy Particulares 16021 1602 160
9201 Angol MOVILES 0 SIN INFORMAC Tubo de Escaps Particulares 16021 1602 160
Registro: W< [1de 36239 | » 1 v | W Filtrade | [Buscar

FIGURA 45. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: ClIU 16021

Fuente: Elaboracion propia

- En cuanto a los registros de fuentes difusas con CllU, nuevamente se presenta una inconsistencia

entre los campos que definen la actividad productiva. Los dos registros que presentan ClIU, llevan el

codigo “Q9900: Organizaciones y érganos extraterritoriales”, lo cual no se condice con los rubros

“Extraccion de arcillas” y “Extraccion de Minerales”, y a su vez tampoco concuerda con la clasificacion

de fuente “Superficie de uso agricola” como muestra la Figura 46. Otros 12.155 registros también

presentan la clasificacion por fuente “Superficie de uso agricola” pero no cuentan con ClIU. Dadas

estas incongruencias, se ha decidido asignar todas las emisiones difusas con clasificacion por fuente

“Superficie de uso agricola” al sector A-Agricultura, contabilizando un total de 12.157 registros.

rubro
EXTRACCION DE ARCILLAS Ri
EXTRACCION DE MINERALES

enaico

Traiguén

~ |nombre_cor -

fuente -7

DIFUSAS

emp_rut - est_nom - | tipodesc des -~ ccfe_des - | ciiud_cod -
0 SIN INFORMACION  Emisiones Fugitivas Superficie de uso agricola Q9900
0 SIN INFORMACION Emisiones Fugitivas Superficie de uso agricola Q9900

FIGURA 46. EJEMPLO INCONSISTENCIAS BD RETC: FUENTE DIFUSA.

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 ASIGNACION DE REGISTROS AL CUADRO SCAE

De igual forma, en la Tabla 37, se presenta la cantidad de registros, clasificados por tipo de fuente, que fueron
asignados a cada uno de los sectores abordados por el SCAE. De esta forma, es posible observar la cantidad
de registros que pudieron ser asignados a un sector SCAE (69,2%) respecto de los registros que no pudieron

ser asignados (30,8%).
TIPO DE FUENTE REGISTROS ASIGNADOS ‘ REGISTROS NO ASIGNADOS ‘
INDUSTRIA | HOGARES ‘ ACUMULACION REQUIERE DETALLE
FUENTE FJA 661.703 18.145 20.587 410.820 1.111.255
FUENTE MOVIL 175.482 34.624 - - 210.106
FUENTE DIFUSAS 12.157 55.152 - 25.275 92.584
SUBTOTALES 849.342 107.921 20.587 436.095
TOTAL 977.850 436.095 1.413.945
% 69,2% 30,8% 100%

TABLA 37. ASIGNACION DE REGISTROS RECT A CUADRO SCAE.

Porcentajes calculados en base a los registros totales de la NBD.
Fuente: Elaboracion propia.
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8 OBSERVACIONES BD INGEI PARA CUENTAS AMBIENTALES DE AIRE

Es importante tener en cuenta, que a diferencia del RETC, el cual es un sistema de registro al cual cada titular

reporta sus emisiones, el INGEI es un inventario, con una estructura de sectores pre-definida, sobre la cual la
autoridad responsable completa los campos de acuerdo a las estimaciones que se realizan, por tanto, la
unidad basica del INGEI no es un establecimiento como en el RETC, sino, un subsector.

En primer lugar, se ha realizado un andlisis de la BD completa, observando que ésta cuenta con un total de
39.544 registros distribuidos en los afios 1990-2010. De éstos, como se menciond en la seccidn 6.2 (Ajustes
metodoldgicos para la elaboracion de cuentas ambientales con datos INGEI), solo 6.046 son validos pues
cuentan con un valor de emisidn.

Las emisiones estan registradas en Gigagramo, y los campos contemplados en el inventario para cada registro
se presentan en la Tabla 38.

Campo ‘ Definicion
Contaminante Sustancia
tipo_contaminante GEl o local
Flujo emisién o captura
Metodologia método de referencia o método sectorial
Sector clasificacion por sectores GL1996
Sub-Sector_1 clasificacion por sectores GL1996 nivel 1
Sub-Sector_2 clasificacion por sectores GL1996 nivel 2
Sub-Sector_3 clasificacion por sectores GL1996 nivel 3
Sub-Sector_4 clasificacion por sectores GL1996 nivel 4
Sub-Sector_5 clasificacion por sectores GL1996 nivel 5
Tipo_emision combustion o emisiones fugitivas
Nacional_internacional | origen territorial de las emisiones
Ao afio para el cual se hace la estimacién
Valor-Gg emisién en Gigagramos
Valor_GgC02_eq emisidn en Gigagramos de CO2 equivalente

TABLA 38. CAMPOS CONTENIDOS EN LA BD DEL INGEI

Fuente: Elaboracion propia

El INGEI se elaboré siguiendo las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (GL2006) (MMA, 2014b) metodologia que considera cuatro 4 sectores: 1. Energia, 2. IPPU, 3.
AFOLU, 4. Residuos. Sin embargo, para la presentacion de los resultados, homologaron estos sectores a lo que
plantean las directrices del IPCC (GL1996, GPG2000 y GPG-LULUCF), las cuales consideran 6 sectores: (1)
Energia; (2) Procesos industriales; (3) Utilizacidn de disolventes y otros productos; (4) Agricultura; (5) Uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura; y (6) Residuos. Estos tltimos 6 sectores son los que estan
presentes en la Base de Datos.
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8.1 CLASIFICACION POR SECTORES INGEI

Teniendo en consideracion lo anterior, se observa que el sector Energia presenta inconsistencias, las cuales
estan relacionadas a que el Sub-sector Nivel 1 de clasificacién, no se encuentra en la BD. Este subsector
considera 2 posibilidades: A. Quema de combustible y B. Emisiones fugitivas de combustible, las cuales fueron
revisadas del informe del INGEI (MMA, 2014b).

De acuerdo a esto, el Sub-sector 2 aparece catalogado como Sub-sector 1, lo que genera un efecto en cadena
acia el resto de los niveles. Como se observa en la Figura 47, al filtrar el Sub-sector 1 del sector Energia, se

h | resto de | les. C b laF 47, al filt | Sub-sector 1 del sector E

presentan dos clasificaciones “1” que representan cosas diferentes, lo mismo pasa con la clasificacion 2.

B C D E F G H | ]
o_cont, - | Flujo ~ |Metodolg ~ |Sector [T Sub-Sedd' Sub-Sectc ~ |Sub-Sectc * |Sub-Sectd = | Sub-Seq]
| Emision %] OrdenardeAaZ a. Produccidn de electricidad y calor como activ]
I Captura 2| ordenarde? 2 b a. Produccion de electricidad y calor como activ
I Emision ) a. Produccion de electricidad y calor como activi

QOrdenar por color ¥ -
| Emision a. Produccion de electricidad y calor como activi
I Emision a. Produccion de electricidad y calor como actiyv
I Emision a. Produccion de electricidad y calor como activi
| Emision Filtros de testo v &, Produccion de electricidad y calor como acti
ral Emision 5 a. Produccion de electricidad y calor como acti
ISCar

Eal Emision a. Produccion de electricidad y calor como acti
Fal Emision i IS'Immmr.tndo'.. “ | a. Produccion de electricidad y calor como acti

| . ¥, Combustibles sdlidos » | cidad ! .
Fa Emision L[ 1. Industria de 1a energia a. Produccion de electricidad y calor como acti
I Emision i[#] 2, Industrias manufactureras y de b. Refinacion del petrdleo
| Captura i-1¥2, Petrdleo y gas natural b. Refinacién del petrélec
! Emision {713, Transporte b. Refinacién del petrdleo

- i+ 4, Otros sectores . . .

I Emision [¥]5, Otros ino especificades) b. Refinacion del petréleo
I Emision _ [ Biomasa .  b-Refinacién del petrdleo
I Emision < 3 b. Refinacion del petrdleo
I Emision b. Refinacion del petrdleo
kal Emision ACEPTAR Cancelar b. Refinacidn del petréleo
kal Emision _ b. Refinacidn del petrdleo
tal Emisiones  Métodosect]. Fnereia 1. Industria ¢ b, Befinacidn del netrdlen

FIGURA 47. EJEMPLO INCONSISTENCIAS DB INGEI: SECTOR ENERGIA

Fuente: Elaboracion propia

8.2 ASIGNACION DE REGISTROS AL CUADRO SCAE

A continuacion, se presentan observaciones que surgieron a partir del analisis de la base de datos (BD) INGEI
en vista a la elaboracién futura de cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera.

La Tabla 39 presenta una descripcién de la asignacion de registros a cada uno de los sectores del Cuadro SCAE.
En ella se evidencia que la mayor cantidad de registros fueron asignados al sector industria, pues debido a la
naturaleza del INGEI, es dificil identificar las emisiones correspondientes a los hogares.
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REGISTROS
SECTOR SUB-SECTOR ASIGNADOS

TABLA 39. CANTIDAD DE REGISTROS ASIGNADOS POR SECTORES DE ACUERDO AL SCAE

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las sustancias emitidas por el Sector Industrial, cabe mencionar lo siguiente:

- Lasustancia Hexafloruro de azufre no presenta datos en el inventario, por falta de datos de actividad.

- Lasustancia Hidrofluorocarburos, presenta datos sélo para el sector C-Manufacturas, a partir del afio
2002.

- La sustancia Perfluorocarburos, presenta datos sélo para el sector C-Manufacturas, a partir del afio
2005.
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9 RESULTADOS EJERCICIO ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE
EMISIONES A LA ATMOSFERA

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en el ejercicio de elaboracién de las cuentas
ambientales de emisiones a la atmdsfera (9.1) y la visualizacion geografica de algunos de los resultados
obtenidos (9.2).

9.1 EJERCICIO ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Tal como se explicd en la metodologia, el ejercicio se realizé en paralelo para ambas fuentes de datos. Los
resultados de ambos ejercicios se pueden encontrar en los Anexos IV.1 Cuentas aire con datos RETC y VI.2
Cuentas Aire con datos INGEI.

De ambos se aprecia que los resultados son completamente distintos, lo cual se explica debido a que el INGEI
estima datos de emisidn a nivel nacional, mientras que el RETC solo cubre una parte de los establecimientos
gue emiten emisiones a la atmdsfera. Asimismo, los datos del RETC corresponden al periodo 2005-2014,
mientras que los del INGEI al periodo 1990-2010. A modo de ejemplo se presentan en las Tablas 40y 41, la
comparacion de las cuentas para el mismo periodo (2005-2010).

9.2 VISUALIZACION GEOGRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidn se muestra una ejemplificacion de cémo se pueden presentar los datos obtenidos de las
cuentas de emisiones a la atmésfera con datos del RETC de manera geografica, los cual permite obtener una
nueva vision de los resultados, de una manera mas amigable al usuario.

Debido a su importancia, se optd por hacer el ejercicio con el diéxido de carbono (CO2), para lo cual se
generaron mapas de los afios 2005, 2010 y 2014, a nivel regional y a nivel comunal. Los mapas del 1 al 6
muestran el ejercicio mencionado, se presentan primero los mapas regionales y luego los mapas comunales
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comp
(Contaminantes argdnicos persistentes,
Dicwido de azufre

Didwido de carbano

Metales pesados

Metano

Mondwido de carbono

(Oido nitroso

(Omidos nitrasas

Particulas fincluso PR 10y pohva)

del metano

& - Agricultura

75
115846

5097
10492492
013

250156

A3.E79
A47.433

CLUMADRD DE OFERTA DE EMISIONES AL AIRE (Tonsladas)

Acumulacidn
Hogares
B - Mineria C - Manufacturas M - Transportes [1] Transportes b=facritn H;:;I;I: Elﬂrti:::n? I'.Wl;::::id:
357 15,897 2647 37.141 5580 41.109 B - 117 103.123
4218 12683 92450 17.645 158636 12.619.975 = 607354 54 14638870
0,0000 10,0001 0,0000 10,0010 0,0000 10,0000 e 0,0000 0,0011
11604 1.444 620 3705 561.382 (=73 B174 B 16.950 kL] 2.052.237
5858170 115.159.827 IB.424.204 173.781.385 610017 66.341.503 = 13.640.805 leg 111 440 p06.524
0,10 221,68 0,03 3302 0,00 0,43 = 0,04 255,44
B - 3566 4211 e e - - T
13633 165584 TREA2E 137.185 1137.794 250900528 = 1351545 982 2B.534 246
= - 1 - T3 = = - - 1414
56634 204.550 122122 345,851 138863 51.756 = 55.639 02 1.119.956
51.163 338630 B84.115 1B4.612 42426 4.115.867 = 268 446 1131 5.737.824

CUADROD DE UTILIZACION DE
EMISIONES AL AIRE

Flujes al

ambilente
EMERTS | ilizacidn Tord

descargadss al w
.’T:I-iE'ﬂE- de Emisiones

103123 103.123
14,638,870 14.638.870
0,0011 00011
2.052.737 2082237
445 GDE.514 449.606.514
255,44 155,44
1T 7.7
38,934 246 28,034 146
1.414 1414
1118956 1.119.956
5.737.824 5.73TE2

TABLA 40. EJERCICIO DE ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA CON DATOS RETC

Fuente: Elaboracion propia

[Compuestos orgdnicos voldtikes distimos del metano
Didwicia de azudre

Digedcio de carbono

Hexafloruro de anufre

Hidrofluorocarburos

Ketano

Mondxica de carbong

|thaido nitrosn

jChaidces nitrosas

Perfluorocartauros

&= Agncultura

2070
39533
431.573.347

1.526.417
2,525,481
139F11
100494

CUADRD DE OFEATA DE EMISIONES AL AIRE (Toneladas)

Indiustrias = Segdn U

Hogares

Oferta total de
emisiones

[ o Emisiones de

8 = Mineria H = Transportes Otraz [1] Transportes  [#] Calefaccidn Onros Requiere Detalle:
Manufacturas Wertederos

£8.800 596,380

- 461063 153.734 &88.151 - 1834 - - - 1.580. 0%
14,548,551 54,327 281 118 580.141 154 806 TAS . 15,645 564 . . - B9 286 470
B 1111545 B B B - - - = 1.111.54%

85 BB 35156 25082 141.252 . 12427 . . 811134 3452317
171.510 720.180 1354180 196,200 3.735.180 - - - 8.704.721

- 21653 8741 & 408 - 1851 - - - 177.887

18860 185610 B42.8E0 439620 3000 - - - 1.631.064

. aprea . - . - . . - an. e

CUADRD DE UTILZAGEN DE
EMISIONES AL AIRE

Emisicnes
descargadas al
ambiente

LRilizacion Total
ce Emisiones

996360 996,360
1.550.705 1550706
£99. 186,470 BI5IEEATD
1111848 1111545
3452317 3452317
B 704.731 el e b
177867 177 86T
1631068 1631064
0284 L el 2

TABLA 41. EJERCICIO DE ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES A LA ATMOSFERA CON DATOS INGEI

Fuente: Elaboracion propia
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2005:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Regiones)

5
‘ Arica y Parinacota
| Tarapacd.

Localizacion Regional hile

: Coquimbo.

“Motropolitana de Santiago
0'Higgins

LEYENDA Y SIMBOLOGIA
Toneladas de Diéxido de
Carbono (CO2) por Regién

| | 184.032-520.331
[ 520.332-1.225.667
[ 1.225.668 - 3.741.797
[ 3.741.798 - 5.478.134
I 5.478.135 - 10.776.324
I 10.776.325 - 14.243.494
I 14.243.495 - 22.624.915

[ Limite Comuna

Paises vecinos ‘ o e o i o o

- Océano : para resconars con  los slemontos  canogrdficos . representados en s mapa

Fuente Primaria de Informacion:

. Registro de yTi de C (RETC):
Base de datos que contiene i ién sobre las emisi y ias al medio i
=ud austral " i i daiiinas. Los datos p en el mapa consi
las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emisién méviles (transportes) y difusas.

MAPA 1. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR REGIONES (2005)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2010:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Regiones)
5

Localizacién Regional

4 Coquimbo.

"Metropolitana de Santiago

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Toneladas de Diéxido de
Carbono (CO2) por Region

| 213193

[ 213194-772742
[0 772,743 - 2.168.454
[ 2.168.455 - 3.048.013
I 3.048.014 - 4.799.356
I 4.799.357 - 10.680.745
I 10.680.746 - 22.905.759

[ vimite comuna

 Paises vecinos e e oS

- Océano : P folaconaros con K% elementos catogrficos fepresentadon on  esto  Mapa.

Fuente Primaria de Informacion:

S Y Registro de y de C (RETC):
Base de datos que contit sobre las y al medio
=sud | austral dafiinas. Los datos p en el mapa

las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emision moviles (transportes) y difusas.

MAPA 2. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR REGIONES (2010)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2014:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Regiones)
5

Localizacién Regional

Valparaiso.
“Motropolitana do Santiago

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Toneladas de Di6xido de
Carbono (CO2) por Regién

| 138.585-667.053

[ 1667.054-1.250.133
[ 1.250.134 - 3.457.911
I 3.457.912 - 4.122.662
I 4.122.663 - 6.000.787
I 6.000.788 - 14.324.542
I 14.324.543 - 17.371.785

[ Limite Region

~ Paises vecinos b 5w A e o e Woepai T

usanda la cartograia base escala 1,50 00, a inchisidn de 108 mismos se ha realizado exclusivamants
o mapa,

- Océano 3 para ralacionarics. gon s slemenios caiografoos. represaniados e

Fuente Primaria de Informacion:

Registro de y de Ci (RETC):
[

/i’ .
Base de datos que contiene sobi y al medio
=sud austral de dafii s datos presentados en el mapa considera
las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emisién méviles (transportes) y difusas.

MAPA 3. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR REGIONES (2014)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2005:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Comunas)
Localizacién Regional nil ( 2

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Toneladas de Dioxido de
Carbono (C02) por Comuna

| 0-173.595
| 173.596 - 450.832
[ 450,833 - 856.598
[ 856.599 - 1.472.861
I 1.472.862 - 2.566.477
I 2.566.478 - 5.636.860
I 5.636.861 - 9.130.002

[ Limite Comuna

~ Paises vecinos ; < e e oot g 3 e (ROEREY s o o St B

- Océano K y oo g ol yroe b gt L gt
Fuente Primaria de Informacién:

e Registro de y de C (RETC):
Base de datos que contiene sobre las y al medio
=sud austral de dafiinas. Los datos en el mapa
las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emision méviles (transportes) y difusas.

MAPA 4. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR COMUNAS (2005)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2010:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Comunas)
Localizacién Regional A

-Coquimbo

b evapraso
1,”‘};& Metropolitana de Santiago

&
0'Higgins

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Toneladas de Di6xido de
Carbono (CO2) por Comuna

0-67.905
| 67.906-166.428
[ 166.429-330.827
[ 330,828 - 624.926
I 624.927 - 1.429.544
I 1.429.545 - 2.709.945
I 2.709.946 - 8.045.583

|:] Limite Comuna
| Paises vecinos T AR ) S bl

- Océano para relacionarios con  bos  elementos caroprdficos representados en este  mapa

Fuente Primaria de Informacién:

e Registro de y de C (RETC):
Base de datos que conti sobre las emi y al medio
=sud austral de i daiiinas. Los datos en el mapa
las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emision méviles (transportes) y difusas.

MAPA 5. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR COMUNAS (2010)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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EMISIONES ATMOSFERICAS ANO 2014:
DIOXIDO DE CARBONO

(Por Comunas)
Localizacion Regional

LEYENDA Y SIMBOLOGIA

Toneladas de Diéxido de
Carbono (CO2) por Comuna

1 0-104.194
| 104.195-320.246
[ 320.247 - 723.307
[ 723.308 - 1.497.552
I 1.497.553 - 2.996.050
I 2.996.051 - 7.592.004
I 7.592.005 - 11.554.430

:l Limite Comuna

_ Paises vecinos £ , Subsecretaria de Desarroto Regional y Administrativa (nuauﬂzlrv ety Geografico i
- Océano & pars  relaconaros oon  los elementos cadoprdicos (epresentados en  esle  Mmapa.
Fuente Primaria de Informacién:

) Registro de y de C (RETC):
Base de datos que conti sobre las i y al medio
=sud austral de dafinas. Los datos p en el mapa
las fuentes de emision fijas (fabrica), fuentes de emision méviles (transportes) y difusas.

MAPA 6. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO POR COMUNAS (2014)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC
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10 DISENO Y POBLAMIENTO DE BASE DE DATOS

El presente capitulo se centra en el disefio de la base de datos (estructura) de la informacién estadistica
necesaria para la realizacidn de las cuentas ambientales de bosques en el marco del SCAE 2012. En este disefio
se incluye tanto la informacién disponible como la no disponible, dejando de esta manera la estructura
preparada para cuando se pueda incorporar dicha informacién faltante.

Si bien en primera instancia se buscd la opcidn de cargar los datos en forma automatizada, la realidad nacional
no lo permite, ya que parte de la estadistica debe ser procesada previamente (reclasificaciones y correcciones
de errores principalmente).

A continuacion se presenta en la Figura 48 el modelo entidad-relaciones (MER) de la base de datos. Asimismo,
se presenta el archivo digital en formato Access con la estructura de la BD (“Cuentas Aire.accdb”, Anexo lll),
sin embargo debido a que la informacién de base presenta variadas inconsistencias, el ejercicio de
poblamiento se realizé en formato Excel (“Cuadro SCAE con RETC.xIs” y “Cuadro SCAE con INGEI.xls”, Anexo
V).

Junto con esto, a continuacién se presenta el diccionario de la base de datos, el cual también se entrega en
formato digital, en el Anexo Ill.

Tabla ANIO
Columna Constraint Tipo Descripcion
ID_ANIO Primary Key NUMERO Cédigo de afio
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcidn de ano
Tabla REGION
Columna Constraint Tipo Descripcion
ID_REGION Primary Key NUMERO Cédigo de region
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcion de region
Tabla UNIDAD_MEDIDA
Columna Constraint | Tipo Descripcion

Primary
ID_UNIDAD_MEDIDA Key AUTONUMERACION | Cédigo de unidad de medida
DESCRIPCION TEXTO CORTO Descripcidn de unidad de medida

159



ﬁ“ °
=ud austral
I

CONSULTING SpA

Informe Final

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

Tabla CLASIFICACIONSCAE
Columna Constraint | Tipo Descripcion

Primary
ID_CLASIFICACIONSCAE | Key AUTONUMERACION Cddigo de clasificacion SCAE
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcidn de clasificacion SCAE
Tabla CONTAMINANTESCAE
Columna Constraint | Tipo Descripcion

Primary
ID_CONTAMINANTESCAE | Key AUTONUMERACION Cdédigo de contaminante SCAE
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcidn de contaminante SCAE
Tabla TIPO_OFERTA
Columna Constraint | Tipo Descripcion
ID_TIPO_OFERTA Primary Key | AUTONUMERACION | Cédigo de tipo de oferta
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcidn de tipo de oferta
Tabla CLASE_OFERTA
Columna Constraint | Tipo Descripcion
ID_CLASE_OFERTA Primary Key | AUTONUMERACION | Cédigo de clase de oferta
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcion de clase de oferta
Tabla TIPO_INDUSTRIA
Columna Constraint | Tipo Descripcion

Primary
ID_TIPO_INDUSTRIA Key AUTONUMERACION | Cédigo de tipo de industria
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcidn de tipo de industria
Tabla TIPO_ACUMULACION
Columna Constraint | Tipo Descripcion

Primary
ID_TIPO_ACUMULACION | Key AUTONUMERACION | Cédigo de tipo de acumulacién

DESCRIPCION

TEXTO LARGO

Descripcidn de tipo de
acumulacion
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Tabla SCAE

Columna Constraint Tipo Descripcion

ID_SCAE Primary Key | AUTONUMERACION Cédigo de SCAE
DESCRIPCION TEXTO LARGO Descripcion de SCAE
Tabla ANIO_REGION

Columna Constraint Tipo Descripcidn
ID_ANIO_REGION Primary Key TEXTO CORTO Cdédigo de aino_region
ID_ANIO NUMERO Cédigo de afio

ID_REGION NUMERO Cédigo de region

Tabla EMISIONES

Columna Constraint |Tipo Descripcion

ID Primary Key | AUTONUMERACION | Cédigo de emisiones
ID_ANIO_REGION TEXTO CORTO Caddigo de afio_region
EMISIONES NUMERO Valor de emisiones
ID_UNIDAD_MEDIDA NUMERO Caddigo de unidad de medida
ID_CLASIFICACIONSCAE NUMERO Cddigo de clasificacion SCAE
ID_SCAE NUMERO Cédigo de SCAE
ID_CONTAMINANTESCAE NUMERO Cdédigo de contaminante SCAE
ID_TIPO_ACUMULACION NUMERO Cédigo de tipo de acumulacion
ID_TIPO_HOGARES NUMERO Cadigo de tipo de hogares
ID_TIPO_INDUSTRIA NUMERO Cddigo de tipo de industria
ID_TIPO_OFERTA NUMERO Cadigo de tipo de oferta
ID_CLASE_OFERTA NUMERO Cadigo de clase de oferta

161



=sud

austral

I
CONSULTING SpA

Anio

¥ id_anio
descripcion

region
¥ id_region
descripcion

anio_region
¥ id_anioregion
id_anio
id_region

Informe Final

Elaboracion de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta
Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmodsfera

Emisiones

unidad_medida

¥ 1d_unidad_medida
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clasificacionSCAE

¢ 10_dlasificacionSCA
descripcion

7

¥ ud
Id_anioregion
emision
id_unidad_medida
id_dasificacionscae
id_scae
id_contaminantescae
1d_tipo_acumulacion
id_tipo_hogares
id_tipo_industria
id_tipo_oferta
id_dlase_oferta

SCAE

¥ 1d_scae
descripcion

tipo_acumulacion

¥ Id_tipo_acumulacic
descripcion

]

contaminanteSCAE

? 1d_contminanteSC4
descripcion

tipo_oferta

7 1d_tipo_oferta

descripcion

tipo_hcgares

¥ 1d_tipo_hogares
descripcion

¥ 1d_tino_industria
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descripcion
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L4 ¥ I1d_dase_oferta

descripcion

FIGURA 48. MODELO ENTIDAD-RELACION DE BASE DE DATOS CUENTAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Fuente: Elaboracion propia
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11 RECOMENDACIONES

Una vez resumida y sistematizada la informacion de estadisticas de emisiones a la atmdsfera y disefiada la
base de datos, se procedid a realizar el ejercicio de completar el cuadro de la cuenta de emisiones a la
atmosfera. De esta manera, se pudo evidenciar de manera practica los vacios de informacién identificados en
los capitulos anteriores. Los ejercicios presentados en el Anexo IV presentan una primera aproximacion para
la futura elaboracién de cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera.

En esta seccidn se exponen recomendaciones relacionadas a cada una de las fuentes de datos de emisiones a

la atmdsfera revisadas en la presente consultoria.

A continuacién se presentan tres secciones que abordan recomendaciones para: base de datos RETC (11.1),
base de datos de INGEI (11.2) y generales (11.3).

11.1 CUENTAS EN BASE A DATOS RETC

Como ya se comentd en el capitulo 7 “Observaciones BD RETC para Cuentas Ambientales de Aire”, esos
registros presentaban errores sustanciales, lo cual hace necesario y urgente revisar y arreglar las
inconsistencias a fin de poder utilizar esta BD para la futura elaboracién de cuentas ambientales.

La base de datos del RETC representa a un subconjunto de los datos referidos a emisiones, ya que en su
directorio se contemplan solo 22.844 unidades productivas (empresas y/o establecimientos). Este valor, dista
bastante del cerca de millon de contribuyentes que declaran pago de IVA o declaran rentas de primera
categoria, quienes potencialmente participan de hechos econdémicos y ambientales. Por esta razoén, al
momento de elaborar las cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera se deberd expandir los datos para
que representen al universo (Venegas, 2015).

Considerando la naturaleza del RETC, en teoria ésta debiese ser la BD central en la cual se sustenten todos los
calculos de las futuras cuentas ambientales, sin embargo en la practica esto no ocurre, debido a las
inconsistencias encontradas. Sin embargo, si éstas son corregidas se recomienda realizar las cuentas en base
al RETC ampliado al universo, agregando las emisiones de sustancias del INGEI que no estdn presentes en los
registros del RETC, a fin de que ambas fuentes de datos sean complementarias, en la medida de lo posible. En
este punto hay que tener presente que si un dato se encuentra en ambas bases de datos, se debe optar por
una u otra, ya que debido a que sus metodologias son distintas sus datos no son compatibles.

Debido a los errores encontrados en los distintos campos que son completados por los mismos
establecimientos que mandan su informacién al RETC, surge la duda de si los datos de emisiones también
contendrdn errores. Esto debido a que los datos de emisiones no fueron revisados, y simplemente se tomaron
como correctos.

Sin embargo, se cree que seria un buen ejercicio tomar algunas muestras en terreno al azar en distintos
establecimientos, a fin de corroborar la informacidn de las emisiones en si, y verificar si los registros son
correctos. Si bien no se pueden hacer mediciones para comparar los registros antiguos, teniendo el valor
presente se pueden hacer modelaciones de las emisiones para atras en base a datos de crecimiento de la
empresa por ejemplo.
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Se recomienda ademas expandir el nivel jerarquico del ClIU hasta niveles inferiores, dado que algunas
actividades solo son posibles de aislar en esas instancias, tal es el caso de los Vertederos-Rellenos Sanitarios,
los cuales deben ser asignados a la columna Acumulacién del SCAE.

11.2 CUENTAS EN BASE A DATOS INGEI

Como ya se comento en el capitulo 8 “Observaciones BD INGEI para Cuentas Ambientales de Aire”, esos
registros presentaban algunas inconsistencias, relacionadas a los Sub-sectores del Sector Energia. Si bien para
efectos de las cuentas ambientales esto no afecta en gran medida, ya que las emisiones se presentan
agregadas y no en detalle, se recomienda revisar este punto.

Asimismo, se evidencio que el INGEI utiliza en gran medida el método nivel 1 del IPCC, es decir, los valores por
defecto que entrega este organismo. Se entiende que realizar las estimaciones de emisiones con otros niveles
de mayor detalle, es mas costoso si se realiza para todos los sectores del inventario al mismo tiempo, pero
quizas una solucién seria realizar un inventario en profundidad para cierto sector en un afio, y luego en la
version siguiente del inventario realizarlo para otro sector. De esta manera, se podria adaptar las variables a
la realidad nacional, y se contaria con una base mas sélida para poder seguir elaborando las estimaciones de
emisiones.

Junto con esto, y teniendo en mente la futura elaboracidn de cuentas ambientales a la atmdsfera, se requiere
que el INGEI cuente con los datos de los gases del grupo F (HFC, PFC, SFs), ya que estos son los Unicos de la
lista de sustancias del SCAE que no estan en la base de datos del RETC. Por lo tanto la Unica fuente posible de
datos recae en el INGEI.

Los INGEI siguen una metodologia validada internacionalmente, lo cual ha de suponer una consistencia de los
datos entre los distintos afios de los INGEI. Por esta razon, se podria considerar al INGEI como una opcién
robusta para la elaboracién de cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera. Para esto se podrian tomar
datos obtenidos en el INGEI e incorporar solamente los datos provenientes del RETC que correspondan a
Transporte de Hogares. Sin embargo, esta opcién no se recomienda plenamente debido a que al analizar en
profundidad el INGEI; se evidencio el caracter estimativo que posee, ya que todos sus calculos se basan en el
método nivel 1 del IPCC, es decir son factores por defecto que no se condicen plenamente con la realidad
nacional.

Finalmente, con respecto a la clasificacion realizada en la BD del INGEI (la cual no posee los ClIU especificos
para cada registro), se recomienda realizarla para tener la informaciéon de respaldo, pues en teoria, la
clasificacion SCAE debiese salir de la agregacion de las clasificaciones particulares, y no de manera inversa
como se hizo en el ejercicio.

11.3 RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda sistematizar a nivel central la informacién de los inventarios de emisiones locales, al menos
contar con un listado de cuales existen, a fin de tener claridad de su distribucion geografica y periodicidad.
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Con respecto a la homologacidn de sistemas de clasificacion (ClIU rev 3, ClIU rev 4 e IPCC2006), se recomienda
revisar en detalle la propuesta de 6 digitos para el ClIU rev 2003 realizada para el afio 2013 por Particuolotech.
Esto debido a que al momento de utilizarla para asignar los ClIU a los registros de la BD del RETC de los otros
afnos, se evidencid que poseia varios errores. Como la asignacién de los otros registros se realizé de manera
manual, al realizar esto, se miraron los registros contiguos que aparecian en la BD, los cuales en varias
ocasiones fueron corregidos en base a criterio experto. Los cambios quedaron Los cambios quedaron
marcados en color rojo y las nuevas asignaciones en color naranjo en el archivo digital “Tabla CllU rev3 a
revd.xlsx” disponible en el Anexo Il.
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12 CONCLUSIONES

A continuacidn, se exponen las principales conclusiones que surgen a partir del desarrollo del presente
informe:

e La revision de los distintos sistemas de contabilidad de emisiones presentes en Chile, en vistas a la
elaboracién de Cuentas Ambientales de Emisiones Atmosféricas, permitié reconocer al RETC como la
fuente de informacién primaria mas apropiada. En este sentido, comprende el sistema con mayor
cantidad de datos base, la cual considera informacion anual declarada por los propios titulares de las
empresas, a diferencia de otros sistemas, que se basan en estadisticas, parametros y/o factores de
emisién establecidos por defecto por organismos internacionales.

e Debido a que no se logré obtener los inventarios de emisiones locales a nivel nacional durante el
desarrollo de esta consultoria, a pesar que fueron solicitados al MMA, y sélo fue posible realizar la
revision del Inventario para la Region Metropolitana, y el Inventario de Temuco y Padre las Casas
(disponibles en la web), es que, en términos generales, los Inventarios Locales no fueron
considerados para el desarrollo del ejercicio. Adicionalmente a esto, los inventarios revisados, dan
luces de una periodicidad irregular, pues seran los gobiernos locales quienes definan cada cuantos
afos realizarlos, lo cual no es consistente con la necesidad de datos anuales por parte de las cuentas
ambientales de aire.

e Sibien el RETC se considera como el sistema mas apropiado, esto no lo deja exento de observaciones
a su operatividad. En este sentido, es necesario en primer lugar, realizar los esfuerzos necesarios
para que la informacién subida al Sistema de Ventanilla Unica del RETC se complete de manera
correcta y completa. Existe una cantidad considerable de registros en el RETC que se encuentran
erréneamente clasificados o bien, sin datos. Esta falencia resulta en una imposibilidad de asignar
emisiones a la clasificacién SCAE, debilitando la funcionalidad de la cuenta en relacidn a sus objetivos
para el pais.

e Se necesita contar con un nivel mayor de CIIU (RETC llega solo al nivel 4), dado que algunas
actividades solo se pueden diferenciar a este nivel de detalle, como es el caso de los Vertederos -
Rellenos Sanitarios.

e Adicionalmente, el RETC contempla una cantidad de establecimientos que dista en gran medida de
la realidad nacional, siendo una pequefia muestra respecto de cerca de un millén de contribuyentes
que declaran pago de IVA o declaran rentas de primera categoria en Chile. Por lo tanto, los resultados
basados en esta muestra tendrian que ser expandidos al Universo de establecimientos nacionales y
lograr un resultado consistente para Chile.

e Un punto afavor respecto del RETC, se relaciona con la posibilidad de georreferenciar a nivel comunal
las emisiones, dado que, en gran medida, los registros cuentan con esta informacion. Esto permite la
elaboracion de mapas y una visualizacion mas clara y territorial del movimiento de las emisiones. En
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este sentido, el INGEI presenta la desventaja de que sus datos no pueden ser desagregados a niveles
inferiores, puesto que todos los calculos son realizados para el nivel nacional.

e Por su parte, el INGEI de Chile, cuenta con una estructura de clasificacidn con una orientacién mas
cercana a la tecnologia, lo cual dificulta su tratamiento en términos econémicos (homologacion a
clasificacion ClIU). Adicionalmente, en términos generales, opera bajo metodologias y parametros
para la estimacidn de emisiones por defecto, incorporando incertidumbre a los resultados. Es por
estos motivos, que, si bien es posible realizar el ejercicio de cuentas ambientales de aire en base a
este Inventario, sus resultados pueden distar bastante de la realidad nacional, disminuyendo la
funcionalidad de este instrumento.

e De acuerdo a los resultados, se observa que existen pocos registros en relacion a los gases del grupo
F - HFC, PFC, SFs. Dado su caracter de gases efecto invernadero, éstos debiesen estar mejor
contabilizados en el INGEI, sin embargo, su contabilidad es insuficiente.

e Apesar de lo anterior, todas las sustancias exigidas por el Cuadro SCAE para Cuentas Ambientales de
Aire, se encuentran en mayor o menor medida cubierta por estos dos sistemas (RETC/INGEI), por
tanto, los esfuerzos deben ir orientados a mejorar los sistemas de medicidn, a aumentar los datos de
actividad y a generar factores de emisidn propios para la realidad nacional.

e El cuadro SCAE opera bajo el principio de residencia, y tanto el RETC como el INGEI operan bajo el
principio de territorialidad. Para superar esta brecha, los sistemas nacionales requieren contabilizar
las emisiones de residentes en el extranjero, asi como identificar aquellas emisiones de extranjeros

en el territorio nacional.
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ANEXOS

ANEXO I. ESTADISTICAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA RECOPILADAS (FORMATO
DIGITAL)

En el presente anexo se incluyen todos los archivos originales recopilados por cuenta del consultor u obtenidos
por parte del Ministerio de Medio Ambiente, para la realizacion de esta consultoria. Se encuentran ordenados
por carpeta de acuerdo a las fuentes de informacion, a saber: RETC, INGEI, Inventarios Locales, Particuolotech.

Informacion disponible en carpeta “ANEXO I. Estadisticas recopiladas”.

ANEXO Il. ESTADISTICAS DE EMISIONES A LA ATMOSFERA PROCESADAS (FORMATO
DIGITAL)

En el presente anexo se incluyen los archivos generados por Sud-Austral Consulting con las estadisticas de
emisiones a la atmdsfera ya procesadas y listas para ser utilizadas en la elaboracién de cuentas ambientales
de emisiones a la atmésfera. Se encuentran ordenados por carpeta de acuerdo a las fuentes de informacién
base, a saber: RETC e INGEI.

Informacion disponible en carpeta “ANEXO II. Estadisticas procesadas”.

ANEXO Ill. DISENO DE BASE DE DATOS (FORMATO DIGITAL)

Este anexo contiene la base de datos disefiada de acuerdo a los requerimientos del SCAE 2012 y poblada con
la informacion presentada en el Anexo Il. El disefio de la estructura de la base de datos se presenta en formato
Access y la ejemplificacion de su poblamiento en formato Excel.

Informacion disponible en carpeta “ANEXO lIl. Disefio de base de datos”.



. Informe Final
=0 M Elaboracidn de la Fase 1 para la Implementacién de Segunda Cuenta
consprnNe soA Ambiental Priorizada: Cuentas Ambientales de Emisiones a la Atmédsfera

ANEXO V. EJERCICIOS DE ELABORACION DE CUENTAS AMBIENTALES DE EMISIONES
A LA ATMOSFERA (FORMATO DIGITAL)

En el presente anexo se incluyen los archivos generados por Sud-Austral Consulting con los ejercicios de
elaboracion de cuentas ambientales de emisiones a la atmdsfera en base a la informacién recopilada y
sistematizada. Se generd un archivo para cada ejercicio realizado, a saber, uno para cada fuente de
informacion disponible. Informacidn disponible en carpeta “ANEXO IV. Ejercicio elaboracion de cuentas aire”.

ANEXO IV.1. CUENTAS AIRE CON DATOS RETC

ANEXO IV.2. CUENTAS AIRE CON DATOS INGEI
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