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1 INTRODUCCION

Desde que se plantearon las primeras hipétesis sobre el cambio climatico, la comunidad cientifica ha tratado de
dar respuesta a dos preguntas.

. Cambio climatico?

Preguntas

Deteccion Atribucion

[ ¢Existe? ] [ ¢Por qué? ]

Figura 1: Las preguntas sobre el cambio climético

La primera de ellas se plantea la existencia de un cambio climatico. Es a lo que se le conoce por “deteccion”. La
segunda pregunta trata de aclarar, cudl es la principal causa del cambio climatico, en caso de que exista. A esta
cuestion se le denomina “atribucion”.

.Cambio climatico?

// Emision
de GEls:
¢ CO2
« CH4
+ N20

Deteccion Atribucion
+ SF6
< « HFC
+ PFC

¢ Existe? ¢ Por qué?
Si Acciéon humana
N_____J

Cambio climatico Cambios
antropogénico de uso del
suelo

Respuestas

Figura 2: Las respuestas del IPCC

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), publica periédicamente a
través de sus Informes de Evaluacion los resultados de los Ultimos estudios que tratan de responder a estas
preguntas. Las conclusiones del ultimo Informe (AR 4, por sus siglas en inglés) sefialan que si existe cambio
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climatico y que muy probablemente, sea debido a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y a los
cambios de uso del suelo asociados a la actividad humana.

Los principales GEI y sus fuentes mas comunes aparecen recogidos en la Figura 3

GEls contemplados en el Protocolo de Kyoto:

» CO,: generado principalmente en los procesos de combustion de combustibles con base de carbono
(combustibles fosiles y biomasa) y en los procesos de descarbonatacion en la produccion de clinker.
También utilizado en inertizaciones, gases de laboratorio y hospital y en la industria alimentaria. Por
otra parte, el CO, es eliminado de la atmdsfera por los vegetales mediante la fotosintesis dentro del
ciclo natural del carbono.

* CH,: generado en los procesos de descomposicion anaerébica de materia organica (descomposicion
de residuos, tratamiento de aguas residuales, estomago de animales, plantaciones de arroz y
pantanos). También emitido en la extraccion de combustibles fésiles y en trazas en procesos de
combustion.

* N,O: generado por el uso de fertilizantes y en procesos de combustién. Utilizado en medicina como
anestésico. También se libera de forma natural desde suelos y océanos.

* SFg: utilizado como aislante en subestaciones eléctricas, desde donde puede ser emitido en forma de
emisiones fugitivas.

* HFC y PFCs: grupo de gases que contienen fluor, cloro o bromo, utilizados en procesos de
refrigeracion, desde donde pueden ser emitidos como emisiones fugitivas.

Cada tipo de GEI tiene una capacidad diferente de potenciar el efecto invernadero. Esta capacidad se
contempla a través de un factor llamado “potencial de calentamiento global”, que compara el efecto de
un GEIl cualquiera con el efecto del CO,.

Figura 3: GEI contemplados en el Protocolo de Kioto

Existen tres caracteristicas del cambio climatico que lo convierten en un problema de dimensiones desconocidas
hasta ahora. Lo primero, que es un problema de escala global donde la responsabilidad es compartida (aunque
diferenciada). Lo segundo, que los impactos son locales, a largo plazo, y repartidos de forma muy diferente por
el globo; v, tercero y ultimo, que por la complejidad del sistema climatico global, la incertidumbre que rodea a los
impactos pronosticados es significativa. Todos somos responsables de unos impactos de magnitud incierta, que
en cualquier caso, afectardn més a los colectivos més vulnerables.

Por esta problematica son necesarios dos tipos de estrategia, la adaptacion y la mitigacién. La adaptacion se
basa en asumir ciertos impactos, ya irreversibles, y adaptarse a ellos, mientras que la mitigacién busca reducir
la concentracion de GEI en la atmosfera, para reducir asi la magnitud del cambio.

Por otro lado, la responsabilidad compartida y los impactos locales, hacen que estas estrategias deban ser
implementadas tanto a nivel global y nacional como a nivel local: en cada municipio, organizaciéon y en cada
empresa.
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Sin embargo, a través de una correcta planificacion podemos convertir el cambio climatico en una oportunidad.
Una oportunidad para transformar nuestra sociedad en una sociedad ecoeficiente, baja en carbono, con una
menor dependencia de recursos energéticos externos y con una menor vulnerabilidad frente a los fendmenos
atmosféricos.

Chile, a nivel nacional ha recorrido ya un largo camino en materia de reduccién de emisiones. Asi ha realizado el
céalculo de los inventarios nacionales de emisiones de GEI correspondientes a los afios entre 1984 y 2006,
publicados en 2011 la 22 Comunicaciéon Nacional de Cambio Climatico. Con objeto de reducir las emisiones,
Chile ha elaborado el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico 2008-2012. Ademas de mitigacion, dicho
Plan incluyo la dimensién de adaptacion al cambio climatico.

La capacidad de actuar desde la escala nacional sobre los sectores difusos debe ser complementada con
actuaciones en la escala local. Por ello las autoridades locales deben poner su granito de arena y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero haciendo uso pleno de sus competencias por tres claras razones:

e Gran peso de los nlcleos urbanos, que aglutinan entre el 60 y el 70% de las de las emisiones globales
de GEI asociadas al consumo, y rapido crecimiento de las ciudades en paises en desarrollo.?

e Mientras que por regla general, la industria esta aumentando su sensibilizacién ambiental y moderando
sus emisiones, hay sectores como el transporte, la gestion de residuos y el sector residencial y servicios
gue estan desarrollando una tendencia inversa. Son los llamados sectores difusos.

e Las municipalidades tienen competencias directas sobre los sectores nhombrados en el punto anterior.
Ademas la posicion de la Administracion es ideal para potenciar la participacion de los ciudadanos y su
sentido de la corresponsabilidad en materia de cambio climatico.

En el campo de la mitigacion, el primer paso para poder reducir las emisiones asociadas a un territorio es
realizar un diagndstico inicial. Saber de donde partimos. La herramienta adecuada para ello es el inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero: la medida del impacto sobre el cambio climético de un territorio,
actividad o producto en términos de CO:2 equivalente.

Un inventario de emisiones permite cuantificar la situacion de partida, detectar sectores especialmente sensibles
y finalmente da la posibilidad de plantear y monitorizar medidas de accién que corrijan las tendencias negativas
relacionadas con la generacién de emisiones de GEI.

1 Naciones Unidas, 2011 —. Las ciudades y el cambio climatico:
orientaciones para politicas. Informe Mundial sobre asentamientos humanos 2011.
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El inventario se plantea en base al Protocolo Global de Emisiones a Escala de Comunidad (GPC por sus siglas
en inglés - Global Protocol for Community Scale Greenhose Emissions -), desarrollado por World Resources
Institute (WRI), Local Governments for Sustainability (ICLEI) y C40 Cities en 2012.

El GPC basa el desarrollo del inventario en los siguientes principios, que deberdn ser tenidos en cuenta a lo
largo de todo el proceso de planificacién y célculo:

e Relevancia: Seleccionar las fuentes de emisién y sumideros, datos y metodologias apropiados para las
necesidades del usuario previsto. El inventario debe reflejar las actividades que se desarrollen dentro de
los limites geogréaficos del inventario. En base al principio de relevancia es posible excluir las emisiones
gue no sean representativas del territorio.

e Integridad: Incluir todas las emisiones y remociones de GEI relevantes. Se deben incluir notas
explicativas cuando una fuente de emision sea excluida, no sea relevante o no exista en el territorio.

e Consistencia: Los célculos deben ser consistentes en enfoque, metodologia y alcance. Asi, se debe
permitir comparaciones en los resultados a lo largo de una serie temporal. Se deben aplicar las
metodologias recomendadas por GPC, reportando y justificando cualquier desviacion.

e Transparencia: Los datos de actividad, factores de emisibn y metodologias deben estar
adecuadamente documentadas y listas para su verificacién. La informacion debe ser suficiente para
garantizar que el inventario pueda ser replicable. Es especialmente importante sefialar claramente las
fuentes de informacion utilizadas.

e Exactitud: Se deben evitar errores sistematicos que lleven a sobreestimar o infravalorar las emisiones.
La exactitud de los célculos debe ser suficiente para servir para el objeto para el que se realiza el
inventario. Se debe reducir la incertidumbre al maximo dentro de los limites posibles y practicos.

e Capacidad de medicidn: Los datos necesarios para el desarrollo del inventario deben ser facilmente
accesibles en tiempo y costo. Cualquier exclusion o estimacion deberd estar perfectamente
documentada.

En la practica, pueden aparecer conflictos entre los diferentes principios. Por ejemplo, cumplir el principio de
integridad puede requerir el uso de datos menos exactos, afectando al principio de exactitud.

El GPC considera dos tipos de emisiones:

¢ Emisiones directas: son emisiones que se producen dentro de los limites geograficos del inventario (en
el area de estudio)
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¢ Emisiones indirectas: son emisiones que se producen fuera de los limites geograficos del inventario,
pero que estan directamente relacionadas con actividades que suceden dentro del area de estudio.

En base a esta primera clasificacion, el GPC plantea tres alcances diferentes

e Alcance 1: Todas las emisiones directas. Es el caso de las emisiones asociadas a la combustiéon en
calderas, o en motores de vehiculos que se producen dentro del area de estudio.

e Alcance 2: Todas las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia dentro de los limites
geogréaficos del inventario. Podria ser el caso del consumo de electricidad (si la electricidad se produjera
fuera de la zona de estudio).

e Alcance 3: EIl resto de emisiones indirectas no contempladas en el alcance 2. Por ejemplo, las
emisiones asociadas a la gestion de residuos si se produce fuera del area de estudio.

Emisionesalcance 2 Emisionesalcance 1 Emisionesalcance 3
4”" hs“s\
/’ X o Consumo de combustible
’/ * Consumo combustible S Consumo de productos y servicios
Generacidn de electricidad, 'Il ’ .Em|5|or.1es de procesos \
consumida dentro de los 1 industriales \
imes ) ¢ Emisiones fugitivas !
Y + Emisiones de gestiéon de / Gestion de residuos
A Y -
AN residuos
\\ ,/
~.“- 4”

Figura 4: Emisiones segun alcance

Puesto que la electricidad se contabiliza desde el lado de la demanda en el alcance 2, y con objeto de evitar la
doble contabilidad, las emisiones de alcance 1 asociadas a la generacién de electricidad en el area de estudio
no deben ser contabilizadas en el valor total de emisiones. No obstante, estas emisiones si deben ser
reportadas en el alcance 1, a nivel informativo.

2.3 Pasos para la realizacion de un inventario

Cualquier inventario de emisiones de un territorio debe contar con los cuatro pasos recogidos en la Figura 5:
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Gobierno de Chile

4. Reporte de emisiones

3. Levantamiento de
Informacion y célculo de
emisiones

2. Identificacion de fuentes de
emisiéon

Figura 5: Pasos para la elaboracion de un inventario de emisiones

2.3.1 Definicién de los limites

Es necesario definir los limites del inventario a dos niveles:

e Geograficos: define el area geogréfica de estudio. Puede tratarse de un municipio, un area
metropolitana, una organizacion, etc. Todas las emisiones que se produzcan dentro de estos limites
seran emisiones directas.

e Operativos: define las fuentes de emisién que se consideraran. El GPC presenta tres tipos de limites
operativos diferentes.

o GPC 2012 BASIC: considera todas las fuentes de alcance 1 y de alcance 2 para las emisiones
asociadas a unidades estacionarias, unidades maviles, residuos y procesos industriales y de
uso de productos, asi como las emisiones de alcance 3 del sector residuos.

o GPC 2012 BASIC+: considera ademas de las anteriores las emisiones asociadas al sector de la
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), y las emisiones de alcance 3
asociadas a las unidades moviles.

o GPC 2012 EXPANDED: considera ademas de las anteriores las emisiones asociadas al
consumo de productos y servicios en el area de estudio
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Una vez conocidos los limites del inventario, es necesario identificar todas las fuentes de emisién. Algunas
fuentes de emision deberan ser identificadas de forma agregada, como por ejemplo, el transporte privado por
carretera, mientras que otras por su relevancia deberan ser identificadas de forma individual, como es el caso de
las emisiones asociadas a procesos industriales.

Para la identificacion de emisiones es necesario apoyarse en agentes con conocimientos locales, en la
documentacién ya existente (inventarios, anuarios estadisticos, etc) y en cartografia.

Una vez identificadas las fuentes de emisién es necesario definir los datos necesarios para el calculo.

El proceso de levantamiento de informacién puede ser iterativo ya que depende en gran parte de los datos
disponibles. Asi, aunque se haya definido en el apartado anterior un dato como necesario, si dicho dato no
existe 0 no se puede conseguir de acuerdo a los principios del GPC, es necesario replantearse el célculo
afectado por ese dato y buscar alternativas.

Los datos deben proceder, bien de documentos y estadisticas oficiales, bien de procesos de encuestacion
directa.

El calculo de emisiones, se debe realizar siempre que sea posible, aplicando las Directrices del IPCC de 2006
para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Estas directrices estan orientadas a realizar
inventarios nacionales, y por ello, no son aplicables al cien por cien para inventarios de territorios subnacionales
0 municipios. En esos casos es conveniente apoyarse en metodologias especialmente disefladas para
municipios como:

e |CLEI: Local Government Operations Protocol for the quantification and reporting of greenhouse gas
emissions inventories Version 1.1, de Mayo de 2010

e Covenant of Mayors: SEAP Guidelines Part Il: Baseline Emission Inventory
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PARTII

Lacal Gevernmant Oparations Profecal
For the quambificabon and reporfing of greenhouss
PS5 MTUERONT IMveninoes

Wersan 1.1

May 2010

Trap iSemar Frpaemy

Figura 6: Covenant of Mayors: SEAP Guidelines Part Il: Baseline Emission Inventory

Por su relativa complejidad, se explicara de forma detallada en el apartado de “metodologia de calculo” (ver
apartado 2.4)

2.3.4Reporte de emisiones

El reporte de emisiones se realiza de acuerdo a la tabla establecida por GPC para tal efecto. La tabla incluye
resultados de emisién de cada tipo de gas, asi como emisiones totales en términos de CO: equivalente (CO:e).

Asimismo, en la tabla se debe ofrecer informacién sobre la calidad de los datos utilizados y notas sobre fuentes
de emision de exclusiones.
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GPC 2012 Accounting and Reporting Pilot Framework
GPC | IPCC - i Notation keys GASES Data
No. | Class Scope GHG Emissions Sources Accounting Approach Quality
IE JME [ o [ma [ €Oz [ CHe [0 [ HFC [ PFC [ SFs [ CCee [ H M L
L Stationary Units
11 Residential Buiddings
141 | tad 1| Direct Emissions (Scopet) In-Boundary Fuel Corrbustion [T T [ [ [ [ [ [T
11.2 2 Eneryy Indiredt Erizsions [Scoped) In-Boundary Eneriy Consurmpdion | | | [ | [ [ [ | |
1.2 G Talinstituti Facilties
121 | 1ada 1| Direct Emissions (Scopet) In-Boundary Fuel Corrbustion [T T [ [ [ [ [ [T
122 2 Eneryy Indiredt Erizsions [Scoped) In-Boundary Eneriy Consurmpdion | | | | | | | | | |
1.3 Energy Generation
131, | 181 1| Direct Emissions (Scopet) In-Boundary Fuel Corrbustion [ [ [ [ [ [ [T
13.2 2 Eneryy Indiredt Erizsions [Scoped) In-Boundary Eneriy Consurmpdion | | | | | | | | | |
1.4 Industrial Energy Use
141 1&5;14&5 1 Direct Erissions [Scopet)]
14.2 2 Eneryy Indirect Erizsions [Scoped) In-Boundary Eneriyy O plion
1.5 Fugitive Emissions
15.1 1B 1| Direst Emissions [Scopet) [T T [ [ [ [ [ [T
L Hobie Units
Il On-Road Transportation
1111 143k 1 Ditect Etrissions [Scopet] In-Eaundary Fuel Corustion 1T 1
1.2 2 Eneriyy Indivect Erizsions [Scoped) In-Boundary Enetiyy Consurmption | | |
Inditect Errizsions from Transhoundary On-Road [nter-
113 3 ity or | nternational '_I'ranspoﬂatio_n _Tripsthat Oﬂgipate
andbr Complete their Jourmey Within the Coraunity
[Scope3)
[H FRaihways
1121 03¢ 1 Ditect Etrissions [Scopet] Propottional Fuel Corrbustion 1T 1
2.2 2 Eneriyy Indivect Erizsions [Scoped) Propotional Enetyy G ion | | |
Indirect Errissions frarm Transhoundary Inber-Sity or
n2s 3 Intemational Railway Trips that Originate anddor Complete
their Jourmey Within the Cormunity [Scope3)
I3 Water-Borme Navigation
131, | 103di 1 Direct Errissions [Scopet) Propotional Fuel Corrbustion [T T
1132 2 Eneryy Indirect Errissions [Scope2) Propottional Eneriy Conzumption [T
Indirect Errizzions from Inter-City or Intemational ilater-
1153 3 Borne Mavigation Trips that Originate their Joumesy lithin
the O ity [Scoped)
1.4 Huviation
141 | 1h3ai 1 Direct Emissions [Scopet] Propottional Fuel Combustion 1T 1
114.2 2 Eneryy Indiredt Erizsions [Scoped] Propotional Energy C ion | | |
Indirect Eriszions from Inter-City or Intemational uiation
4.3 3 that Originate andibr Cormplete their Joumey W ithin the
Cormmunity [Scoped)
15 0ff-Road

Figura 7: Formato de reporte del GPC. Primera parte.
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5.1

183l

Drirect Erizsions [Scopet]

In-houndany Fuel Corbustion

Waste

[}

Solid Waste Dispozal

[T ]

1+3

Option-1: First Order Decay[FOD) Method - Direct
[Scoped-Curert Year) and Indiredt [Scope3-Previous
‘fears) Emizsions frorn Landfills Located Within the
Cormmunity Boundary [excluding emissions due to

incorng waste from other communities)

iz

145

In-houndary Naste Generated and
Propotional aste Treated

Ciption-2: Methane Cormrrtrrert (MC] Method - Direct
[Cutrent Year] and Indirect [Scoped- Future Year]
Eizsions from Landfills Located Within the Comrmunity
Boundary [excluding emissions due to incoming naste
fromather communiies]

iz

In-boundary Naste Generated and
Propottional Waste Treated

Indirect Erdizzions [Seoped) fom Cotmmunity N astes
Depozited in Landflls Located Outside the Cormunity
Boundany

Propotional aste Treated

s

Biological Treatment of Waste

s

Direct [Scope) Errissions from Biological Treatmert of
W aste inthe Comrunity Boundanylexduding emissions
due to incoring weste fram other cormmunitie s)

In-boundary Naste Generated and
Propotional aste Treated

sz

|nditect Erdizzions [Scoped) fromm Biological Treatrment of
Il astes Outside the Compmunity Boundary

Propottional Waste Treated

4

Incineration and open buming

.41

Direct [Scopel) Emizsions from Incineration and Cpen
Buming of Niazte inthe Cormunity Bourdary [exduding

etnissions due to incoming waste from other communities)

4z

In-boundary Naste Generated and
Propottional Waste Treated

Inditect Errizsions [Scopes] from Incineration and Cpen
huming of Wastes Outzide the Carmpunity Boundary

[

Propotional aste Treated

Wastevate r Treatment and disc harge

.54

Direct [Scopet] Erizsions from WIUT and discharge in
the Corrunity Boundary (exduding emissiors due to
incorng waste from other communities)

sz

In-houndary ilaste Generated and
Propottional Waste Treated

Inditect Errizsions [Scopes] from WINT and dischange
Qutside the Comrmnity Boundary

Propotional aste Treated

Industrial Processes and ProductUse (IPPL)

11

20+26+
20HE

Direct Erazsions ot Industial Processes

In-boundary Production

Iz

20+2F+
2G+H

Direct Emizsions from Product ke

In-boundary Product use

Agricuthmre, Forestry, and Land Use (ARDLLY

LA

3

Direct Erzsions from LFOLL

In-boundary aras

YL

Other Indirect Emis sions

il 1

L other Scoped Erizsions from dl sounces

il 2

Al transhoundary Scope3 erizsons due to
exchangedonsurmption of goods and senices

G PG 2012 BASIC fG02¢e)

o, of amd GPC Mo for Motation Keys [out of 28 entries)

GPG 2012 BASIGH G0 2¢)

Sources included in BASIC+[out of 5 data erdries)

GPC 212 EXPANDED (GO02)
Scopel

Sources included in EXPARDED

Scope?

Scope3

Figura 8: Formato de reporte del GPC. Segunda parte.

En el reporte de emisiones se han incluido a nivel informativo las emisiones de CO: asociadas a la combustion
de biomasa (lefia, carbon vegetal, biodiesel y alcohol).

La combustién de biomasa implica que con una gestién adecuada de los recursos, dicho combustible podria
llegarse a considerarse como neutral en emisiones de COz, sin producir un efecto a largo plazo sobre el cambio

climatico.

Esto es de aplicacion Unicamente a las emisiones de COy, el resto de gases de efecto invernadero emitidos en
la combustion de estos combustibles (CH4, N20) si tienen efecto a largo plazo sobre el cambio climatico.
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Salvo en casos especiales como el sector residuos o algunos conceptos de AFOLU (Agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra — AFOLU por siglas en inglés) la metodologia de calculo de emisiones se plantea en base
al uso de factores de emision y datos de actividad.

Emisiones de GEls (t GEIl) = Dato de actividad x Factor de emision

Siendo:
o Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una emision.

En el caso de las emisiones asociadas al consumo de combustibles, el dato de actividad suele ser el
combustible consumido.

En el caso de las emisiones asociadas a los procesos industriales, el dato de actividad suele ser la
produccion de la industria o el consumo de materia prima, dependiendo del tipo de industria.

En el caso de las emisiones asociadas a la electricidad, el dato de actividad suele ser la energia consumida
en términos de kWh.

En el caso de AFOLU, se utilizan datos de actividad como nimero de cabezas de vacuno o superficie de
cultivo de arroz.

e Factor de Emision: Ratio que relaciona el dato de actividad con la emision de GEI. Expresado en
toneladas de GEI /ud (dependiendo la unidad de las unidades del dato de actividad).

Para cada combustible se produce una emision especifica de GEI que se encuentra intimamente ligada al
contenido en carbono del combustible en cuestion.

Asimismo, existen factores de emision sectoriales, para los procesos productivos, factores de emision por
degradacion de materia organica y factores de emision por distancia recorrida para distintos tipos de
vehiculos.

A la hora de elegir el factor de emision es conveniente hacerlo aplicando criterios de adecuacién geografica
(cuanto mas especifico para la geografia sea, mejor) y de adecuacién temporal (Io mas cercano en el tiempo
al periodo de célculo). Se consideraran como fuentes reconocidas para la busqueda de factores de emision
las registradas en “ http://www.ghgprotocol.org/Third-Party-Databases ”, asi como los documentos
publicados por autoridades locales, nacionales o internacionales.

En ocasiones, para adecuar las unidades del dato de actividad a las unidades del factor de emision disponible,
es necesario utilizar factores de conversion tales como la densidad o el poder calorifico inferior en el caso de los
combustibles.
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Las emisiones por uso de productos asociadas a las emisiones fugitivas, como es el caso de los gases
refrigerantes, se contabilizan directamente, como masa de refrigerante fugado a la atmésfera, sin necesidad de
aplicar factores de emision.

Para utilizar una unidad comun y poder comparar el impacto de cada gas, las emisiones de cada GEI se
convierten a toneladas de CO:ze aplicando un nuevo factor llamado potencial de calentamiento global.

[ Emisiones de GEls (t CO2-e) = Dato de emision x Potencial de calentamiento global ]

Siendo:
e Dato de emisidn: Medida cuantitativa de la emision producida (t GEI)

e Potencial de calentamiento global: Factor que describe el impacto sobre el cambio climéatico de cada
tipo de GEI. Este factor se formula en base a la unidad de referencia, el CO2, y por ello se expresa en
toneladas de CO:ze /t GEI (existe un factor para cada tipo de GEI). El factor se refiere a la accion del GEI
sobre el calentamiento global durante un periodo de 100 afios. La definicion de los potenciales de
calentamiento global queda dentro del &mbito cientifico, y tienen una incertidumbre significativa. El IPCC
publica los potenciales de calentamiento global méas actuales en sus Informes de Evaluacién que
elabora periddicamente.

El caso de las emisiones de CHs asociadas a la descomposicion de materia organica en vertederos es mas
complejo y no se puede simplificar mediante el uso de factores de emisién. Para el calculo se adopta un modelo
de descomposicién de primer orden para el carbono organico degradable.

En el caso de AFOLU se aplican factores de emisién para las emisiones asociadas a la ganaderia y a la
fertilizacion nitrogenada.

Para los usos del suelo (suelos que permanecen con el mismo uso y suelos que cambian de uso), se calcula el
carbono acumulado en la biomasa en cada tipo de vegetacién y en cada tipo de suelo. Los cambios de uso del
suelo se consideran durante un periodo de 20 afios. Para cada una de las categorias de tierras se consideran
tres depositos de carbono:

e Biomasa (aérea y subterranea)
e Materia Organica Muerta. (Madera Muerta y Hojarasca)
e Suelos

Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la tierra. Se evalla por separado:

¢ las tierras que permanecen en la misma categoria de uso en el afio de inventario, y

e las superficies que han sufrido un cambio del uso de la tierra. Una superficie que sufre un cambio en el
uso de la tierra debe considerarse como tal durante un periodo de 20 afios. Es decir, durante esos 20
afios se debe considerar ese cambio de uso como una fuente de emisioén o absorcion.
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El objeto de este Manual es servir de Guia para la utilizaciéon de la herramienta de calculo de inventarios de
gases de efecto invernadero de la Comuna de Valdivia, permitiendo realizar inventarios futuros y pasados
manteniendo la coherencia en el célculo, asi como garantizando el resto de principios del GPC.

El inventario de emisiones de GEI la Comuna de Valdivia se plantea de acuerdo al Protocolo “Global Protocol
For Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC) - Pilot Version 1.0 — May 2012 (ICLEI, C40, WRI).

Como limites geograficos se considera la Comuna de Valdivia. Como limites operativos se considera el alcance
BASIC+, tal y como lo define el GPC, teniéndose en cuenta las 6 familias de gases incluidas dentro del
Protocolo de Kioto, que han sido de descritas en la Tabla 1. Como afio de calculo se ha seleccionado el afio
2012, por la disponibilidad de datos. La seleccion de un afio anterior a 2008 es problemético de cara a la toma
de datos ya que en 2007 se produjo la segregaciéon de la Regidén de los Rios, antiguamente integrada en la
Region de los Lagos.

La Tabla 1 recoge las principales caracteristicas del marco del inventario.

{e1LeTels] [Vl GLOBAL PROTOCOL FOR COMMUNITY-SCALE GREENHOUSE GAS EMISSIONS (GPC) - Pilot Version 1.0 — May
aplicado 2012 (ICLEI, C40, WRI)

Alcance Basic+
Limites
geograficos

Comuna de Valdivia

e Todas las emisiones de alcance 1 y alcance 2 de unidades estacionarias, unidades moviles, residuos,
. procesos industriales y usos de productos, asi como de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Limites (AFOLU)

operativos e  Todas las emisiones de alcance 3 del sector residuos

° Todas las emisiones de alcance 3 de unidades moviles

Top down para el sector servicios, sector industrial y el uso de productos.

Enfoque

Bottom up para produccidn de energia, sector residencial, movilidad, residuos, sector institucional y AFOLU

Ano de
inventario [PV
propuesto

Tabla 1: Marco del inventario
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A efectos de clasificacion de las emisiones, se consideran asimismo 9 sectores, tal y como muestra la Tabla 2:

¢Aplica a Valdivia?

En ganaderia existe principalmente ganado vacuno,
aunque también se considera ovino, porcino, caballar y
caprino. Se calculan tanto las emisiones asociadas a la
fermentacidn entérica como a la gestidn de estiércol.

En el sector de la silvicultura se considera el bosque
nativo y las plantaciones forestales de eucalyptus vy
pinos. Se tiene en cuenta las emisiones/ absorciones
asociadas al crecimiento de la biomasa, a la extraccion
de maderay a los incendios.

Emisiones asociadas a

la agricultura,
AFOLU ganaderia, silvicultura
y cambios de usos de | En agricultura existen principalmente herbdaceas. Se
la tierra. calculan las emisiones asociadas a los cambios de
carbono en el suelo y a las emisiones directas e
indirectas asociadas al uso de fertilizantes.
Se consideran los siguientes cambios de uso que se
consideran como relevantes son los siguientes:
*Pastos a uso forestal
*Pastos a asentamientos
Emisiones no

energéticas asociadas
a gases fugitivos de
Fugitivas procesos de mineria | No
de carbén y de
produccidn y refino de
petréleo.

Emisiones asociadas al | Si. S6lo al uso de combustibles. Se consideran las
uso de combustibles | siguientes fuentes de energia en la industria:

en la industria y a las * Carbdn y carbonilla
Industria emisiones no * Petréleo combustible

energéticas generadas * Petrdleo Diésel

en los procesos * Parafina

industriales * Gaslicuado
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* Lefa
* Electricidad

No existen industrias en la Comuna que generen
emisiones de proceso.

Institucional

Emisiones asociadas al
uso de la energia por

Emisiones asociadas al uso de combustibles en edificios.
Se consideran las siguientes fuentes de energia:

parte de las *Lefia
instituciones *Electricidad
Emisiones asociadas a los vehiculos de carretera, a los
tractores, a los aviones del aerédromo y a la flota
registrada en Valdivia. Se consideran los siguientes
combustibles:
Emisiones asociadas a *Diésel
- la combustién movil, *Gasolina (nafta)
Movilidad . , . s
incluyendo vehiculos *Biodiésel
privados y publicos. *Bioetanol
°Jet Al

Se descarta el tren el Valdiviano por no ser sus
emisiones relevantes.

Emisiones asociadas a
la produccién y
transformacion de

Generacion ) . 2 centrales térmicas: Antilhué y Calle Calle. Se
) energia  secundaria, ) . . .,

de energia . consideran las emisiones asociadas al uso de diésel.
como por ejemplo en
refinerias o] en
centrales eléctricas.
Emisiones asociadas a ., . .

. Si. Sélo al uso de combustibles. Se consideran los
la combustion en . ) : .
. siguientes combustibles en la industria:
fuentes fijas en el ,
. . . . *Carbdn
Residencial sector residencial vy
.. .. *Kerosene

y servicios servicios para usos “GLP
tales como o
calefaccién agua "Lena

) » 9 *Electricidad

caliente sanitaria y

. ) S
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ESTUDIO URBANO 1. ANALISIS DE CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION EN CIUDADES EMERGENTES Gabierno de Chile

Descripcion

cocina.

Se consideran las siguientes instalaciones y procesos:
*Residuos solidos urbanos
* Vertedero Morrompulli
* Vertido no regulado

Emisiones asociadas a
la gestion de los
residuos,

Residuos . *Aguas residuales urbanas
principalmente por la .
- * Planta de tratamiento de aguas
descomposicion  de . -
. . * Sistemas sépticos de aguas
materia organica. .
residuales
*Aguas residuales industriales
Emisiones asociadas a
la fuga de gases de
efecto invernadero . - ..
. Se consideran las siguientes emisiones:
como  consecuencia “SEG
de su utilizacion en
circuitos de "HFCs
Uso de refrigeracién "PFCs
productos g ’ *Uso de lubricantes en la industria

aislantes eléctricos, o
asociadas a la
generacion de gases
de efecto invernadero
a partir del uso de
lubricantes.

Son emisiones difusas y deslocalizadas. Se plantea un
enfoque top down a partir de datos integrados de Chile.

Tabla 2: Sectores considerados
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Esta herramienta se ha disefiado de forma especifica para la Comuna de Valdivia y es fruto de un proceso
iterativo de bldsqueda y solicitud de datos, identificacion de barreras y planteamiento de alternativas de célculo
para superarlas.

La herramienta presenta un equilibrio entre la sencillez necesaria para que el inventario pueda ser repetido
periédicamente y la precision necesaria para obtener los resultados necesarios para formular medidas de
mitigacion y monitorizar su implantacion.

La herramienta esta programada en una hoja de calculo de Microsoft Excel. De esta forma se puede realizar un
seguimiento de las férmulas o incluso realizar cambios para mejorarla o para incorporar nuevas fuentes de
emision en el futuro.

Como regla general, los datos a introducir en la herramienta para su actualizacién aparecen en celdas con fondo

amarillo claro , ademds los datos que convendria actualizar, pero ?ue Si no existen datos se
pueden utilizar los que aparecen por defecto, aparecen en celdas con fondo verdel

Ademas de la parte informativa de “introducciéon” y de “planteamiento del inventario”, la herramienta presenta
cuatro tipos de hojas de trabajo:

e Cuestionarios: Pestafias que incluyen casillas en amarillo, en las que es necesario introducir datos. Una
vez introducidos los datos, estos se depuran o se tratan para ser utilizados en la pestafia de “calculos”.
El nombre de estas pestanas empieza siempre por “Cuest-“. Existe un cuestionario por cada sector
considerado y uno mas de caracter auxiliar:

1. Sector residencial: recoge los datos necesarios para el calculo del consumo de energia del
sector residencial

2. Sector servicios: recoge los datos necesarios para el calculo del consumo de energia del sector
servicios

3. Sector institucional: recoge los datos necesarios para el calculo del consumo de energia del
sector institucional

4. Sector movilidad: recoge los datos necesarios para el célculo del consumo de energia del sector
movilidad, por tierra, agua y aire.

Generacion de energia: recoge datos de produccion o transformacion de energia no renovable

Emisiones uso de productos: recoge datos de las emisiones asociadas al uso de productos:
lubricantes y gases fluorados fugitivos.

7. Industria: recoge los datos necesarios para el célculo del consumo de energia del sector
industrial
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8. Residuos: recoge los datos necesarios para el calculo de las emisiones en el sector residuos,
incluyendo residuos solidos urbanos y aguas residuales.

9. AFOLU: recoge los datos de actividad asociados a los usos del suelo mas relevantes en el area
de estudio y los datos de ganaderia.

10. Reglas de asignacién: recoge datos necesarios para adecuar los datos de actividad brutos
cuando se trata de estrategias de calculo de arriba abajo o para realizar estimaciones, como por
ejemplo datos de poblacion.

e Datos: Pestafias que incorporan parametros necesarios para el calculo. Estas pestafias comienzan por
“Datos-“. Se trata de datos que pueden ser actualizados en la herramienta en caso de que en el futuro
se actualicen las fuentes de dichos datos. Son un total de 3:

1. Factores de emision: recoge datos de factores de emision, tanto para combustibles, como para
procesos industriales, residuos y AFOLU. Algunos factores de emision se han tomado
directamente de la fuente, otros han requerido un calculo especifico intermedio. Se recomienda
actualizar con caracter anual al menos el factor de emision de la electricidad.

2. Potenciales de calentamiento global: recoge los datos de potencial de calentamiento global, tal y
como aparecen en el Informe de Evaluacién del IPCC nimero 4.

3. Factores de conversion: recoge otros factores de conversién necesarios para realizar el ajuste
de unidades entre datos de actividad brutos y los factores de emision disponibles, como por
ejemplo, la densidad o el poder calorifico inferior.

e Célculos: pestafias que constituyen el motor de calculo y que no requieren ningun input. Son dos
pestafas:

1. Célculos GEI: donde se traducen los datos brutos a emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI).

2. Célculos PM10 por lefia: donde se traduce el consumo de lefia en los sectores residencial,
institucional, servicios e industrial en emisiones de PM10.

e Resultados: Pestafias que recogen y resumen los resultados de los calculos, tanto en el formato
requerido por el GPC (Resultados GPC), como en forma de indicadores y graficos (Otros resultados).
“Otros resultados” incluye las emisiones de PM10 asociadas a la combustion de lefia. No requieren
ningun input.

La hoja de “Instrucciones”, incluye una introduccién a la herramienta y los pasos necesarios para la utilizacién
de la herramienta. Ademas, en esta hoja existe un checklist con todos los pasos necesarios para la elaboracién
de un nuevo inventario, incluyendo todos los datos o grupos de datos que es necesario introducir en la
herramienta. De esta forma se puede realizar un seguimiento de qué pasos o datos han sido ya realizados o
introducidos y de qué pasos o datos todavia faltan. Este checklist es de aplicacién tanto para los datos
necesarios (celdas en amarillo), como para los datos que conviene actualizar pero que no son necesarios
(celdas en verde).
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CHECKLIST PARA ASEGURARSE DE QUE SE HAN COMPLETADO TODOS LOS PASOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DEL INVENTARIO

PASO 1: RESETEAR EL CHECKLIST ¢Realizado?
Instrucciones

Para todos los pasos seleccionar en la columna G: "No" Si

PASO 2: ANO DEL NUEVO INVENTARIO ¢Realizado?
Planteamiento del inventario

Afio del inventario Si

PASO 3: FIJAR DATOS DE RESIDUOS ¢Realizado?
Cuest- Residuos

Vertedero de Morrompulli Si
Vertedero no regulado Si

Variable o grupo de variables ¢Completada?
Cuest- Servicios

Consumo de combustibles en Chile Si

Consumo de electricidad en Los Rios Si

Cuest- Movilidad

N2 de vehiculos en Valdivia por tipo Si

N2 de vehiculos bencineros y diesel en Los Rios Si

Numero de aterrizajes anuales en el aerédromo Si
Consumo de combustible JET A1 Si

Numero de barcos de pesca Si

Cuest- Institucional

Consumo de combustibles en la municipalidad Si
Consumo de electricidad en la municipalidad Si

Cuest- Generacién de energia

Consumo de combustible en Antilhue Si
Consumo de combustible en Calle-Calle Si

Cuest- Emisiones uso de productos

Emisiones de PFCs, HFCs y SF6 en Chile Si
Consumo de lubricante en Los Rios Si

Figura 9: Impresién de pantalla de ejemplo del checklist de instrucciones

La pestafa “planteamiento del inventario”, recoge el marco del inventario en términos de limites geogréficos y
operativos, y el afio para el que se esta realizando el inventario.
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Para desarrollar un inventario para un nuevo afio a partir del Gltimo inventario disponible es necesario seguir los
siguientes pasos:

1. Resetear el checklist: En la pestaia “Instrucciones”, cambiar en el checklist el estado de todas las
celdas de la columna G a: “;Realizado?: No”. Todos los datos existentes en este momento en la
herramienta corresponden a otro afio, y por ello es necesario actualizarlos.

2. Actualizar el afio del inventario: Ir a la pestafia "Planteamiento del Inventario" y actualizar el afio para
el que se realiza el nuevo inventario

3. Fijar datos de residuos: En el caso de los residuos, los datos histéricos introducidos son relevantes
para las emisiones futuras, por ello es necesario conservarlos. Para ello, hay que ir a la pestafia "Cuest-
Residuos" — seleccionar y copiar el dato de la columna C correspondiente al Ultimo afio calculado para
cada vertedero/relleno sanitario en activo, incluyendo regulados y no regulados. Pegar el dato sobre la
misma celda, pero como numero en lugar de como férmula. Si no ese valor histérico cambiaria al
introducir datos nuevos, y es necesario conservar el dato de cada afio.

4. Introducir datos necesarios (amarillo): Ir pestafia a pestafia por los cuestionarios y completar las
celdas en amarillo, asegurando que las unidades especificadas en la herramienta coinciden con las
unidades del dato introducido. Pueden darse dos casos:

a. Que haya que sobrescribir la celda con un nuevo dato (cuando no existe otra opcion)

b. Que no haya que sobrescribir la celda, sino que se afiade el dato en el afio correspondiente
(cuando existe una casilla especificada para cada afio)

A medida que se completan las celdas en amarillo, ir cambiando el estado de cada variable en esta
pestafa (instrucciones), en la columna G. Seleccionando ¢ completada?: “Si” o0 “no aplica”.

5. Introducir datos recomendados (verde): Ir pestafia a pestafia por los cuestionarios y tratar de buscar
fuentes de datos que permitan actualizar las celdas en verde. A medida que se completan las celdas en
verde, ir cambiando el estado de cada variable en esta pestafia (instrucciones), en la columna G.
Seleccionando ¢ completada?: “Si” o “no aplica”
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6 ANALISIS DE LA HERRAMIENTA

A continuacion se presentan los diferentes datos necesarios para alimentar el inventario, organizados por
sectores.

6.1 Residencial

Este apartado permitira calcular las emisiones asociadas al sector residencial de las siguientes categorias del

Caddigo Codigo
GPC

Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

. Unidades estacionarias

11 Edificios residenciales y sector

’ servicios
Consumo de combustibles

.11 1A4b 1 Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites
geograficos

112 ) Emisiones indirectas por Consumo de energia e)fte.rna

-4 energia (alcance 2) dentr? . de los limites
geograficos

Tabla 3: Fuentes de emision del Sector Residencial y enfoque de la contabilizacion

6.1.1 Estrategia e hipotesis

La unica fuente de emision de este sector esta asociada al consumo de energia en el sector residencial.

Las fuentes energéticas consideradas en el sector son las reportadas en el Estudio de usos finales y curva de
oferta de la conservacién de la energia en el sector residencial para las zonas térmicas 6 y 7, realizado por la
Camara Chilena de Construccion.?

Cada fuente energética se ha clasificado en funcién de si estd asociado al ciclo corto del carbono (combustibles
procedentes de biomasa) o no:

Fuentes energéticas ¢,Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible

Carbodn vegetal Si Solido

2 Camara Chilena de Construccién, 2010- Estudio de usos finales y curva de oferta de la conservacion de la
energia en el sector residencial. Zona térmica 6y 7.
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GLP No Gas
Kerosene No Liquido
Lefia Si Sélido
Electricidad No No aplica

Tabla 4: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Residencial

La estrategia que se plantea es de abajo arriba (bottom up), es decir, se parte de datos de consumos
individuales, que se agregan para el total del area de estudio.

Los datos de partida son:

¢ el numero de viviendas, que se calcula como el cociente entre el nimero de habitantes y el nimero de
personas promedio por vivienda.

e los consumos energéticos de una vivienda para la zona térmica 6 y 7, por tipo de combustible. Estos
datos, son especificos para la zona térmica de la Comuna de Valdivia (zona 6) y se basan en el Estudio
de usos finales y curva de oferta de la conservacion de la energia en el sector residencial, realizado por
la Camara Chilena de Construccién.?

6.1.2 Datos necesarios

El célculo en este sector se realiza de forma automatica, no siendo necesaria la introduccion de ningan dato en
este cuestionario. En cualquier caso, existe una serie de datos, que en caso de disponerse de informacion mas
actualizada, se recomienda sustituir (datos en verde).

A continuacién se presentan los datos que se recomienda actualizar si se dispone de ellos. No se ha identificado
ninguna fuente de informacién que actualice estos datos periédicamente.

Dato a actualizar si procede

Tabla 5: Datos del sector Residencial a actualizar si se procede, para el célculo

Estos datos serian introducidos en la pestafia “Cuest- Residencial”.

8 Camara Chilena de Construccién, 2010- Estudio de usos finales y curva de oferta de la conservacion de la
energia en el sector residencial. Zona térmica6y 7.
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Se utilizan los factores de emision del IPCC# para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

Para la electricidad se utiliza el factor de emision del Ministerio de Energia para el Sistema Interconectado
Central (SIC), para el afio del inventario. Este dato debe ser actualizado en ediciones futuras del inventario. Se
puede obtener en el siguiente enlace: http://huelladecarbono.minenergia.cl/sistemas-electricos

Este apartado permitira calcular las emisiones asociadas al sector servicios de las siguientes categorias del
GPC:

Cadigo Cadigo
GPC IPCC
l. Unidades estacionarias

Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

Edificios residenciales y sector
servicios

Consumo de combustibles
1.1.1 1A4b 1 Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites

geograficos

Consumo de energia externa
dentro de los limites
geograficos

Tabla 6: Fuentes de emision del Sector Servicios y enfoque de la contabilizacion

Emisiones indirectas por

1.1.2 2 ,
energia (alcance 2)

La Unica fuente de emisién de este sector esti asociada al consumo de energia en el sector.

4 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
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Las fuentes energéticas consideradas en el sector son las consideradas en el Balance Nacional de Energia,
publicado anualmente por el Ministerio de Energia, para el sector comercial. No se incluyen los combustibles
que no existen en la Comuna de Valdivia, como el gas natural.

Cada fuente de energia se ha clasificado en funcién de si esta asociado al ciclo corto del carbono (combustibles
procedentes de biomasa) o no:

Fuente energética ¢,Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible
Diésel No Liquido

Fuel ol No Liquido

GLP No Gas

Kerosene No Liquido

Lefia Si Sélido

Electricidad No No aplica

Tabla 7: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Servicios

La estrategia que se plantea es top down, es decir, se parte de datos asociados a una escala mayor, para
después asignar una parte al area de estudio. A falta de datos méas adecuados en términos de proximidad
geogréafica, se parte de los consumos de combustible en el sector comercial definidos en el Balance Nacional de
Energia, publicado anualmente por el Ministerio de Energia.

Para bajar hasta la escala de la Regién de los Rios se aplica el Unico dato de consumo de energia especifico
para este sector existente para esta Region, el dato de consumo de electricidad en el sector comercial. Asi, se
calcula el % de consumo de electricidad que representa el sector comercial en la Region de los Rios respecto al
total del sector comercial en Chile. Aplicando este ratio al resto de fuentes energéticas, se calculan los
consumos de cada combustible en el sector en la Region de los Rios.

A continuacion es necesario reducir nuevamente la escala hasta la Comuna de Valdivia, para ello se calcula el
consumo per capita de cada tipo de energia en el sector en la Regién de los Rios y se multiplica por la poblacién
de la Comuna de Valdivia.

Este procedimiento asume que la distribucién del consumo de combustibles es idéntica en todo Chile, lo cual no
es cierto, tendiendo a infraestimar algunos combustibles como el consumo de lefia. Sin embargo, en base a la
informacion disponible, no se han identificado estrategias de calculo mas adecuadas.
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6.2.2 Datos necesarios

A continuacion se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Consumos de energia

en el sector comercial | == . . .
en Chile, por tipo de Ministerio de Energia - Balance Nacional de Energia.

energia http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal informacion/06 Estadisticas/Balances Energ.html

Consumos de
electricidad en el sector
comercial en la Region
de los Rios http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id_contenido=97

INE Regional - Distribucién de Energia Eléctrica por sectores de consumo

Tabla 8: Datos necesarios Yy sus fuentes para el célculo. Sector Servicios

Estos datos deben ser introducidos en la pestafa “Cuest- Servicios”.

6.2.3 Factores de emision y factores de conversion

Se utilizan los factores de emision del IPCC® para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal _informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

Para la electricidad se utiliza el factor de emisién del Ministerio de Energia para el Sistema Interconectado
Central (SIC), para el afio del inventario. Este dato debe ser actualizado en ediciones futuras del inventario. Se
puede obtener en el siguiente enlace: http://huelladecarbono.minenergia.cl/sistemas-electricos

6.3 Institucional

Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Cadigo Cadigo

GPC IPcC Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

l. Unidades estacionarias

1.2 Instalaciones institucionales

5 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
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Consumo de  combustibles
1.2.1 1A4a 1 Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites

geograficos

Consumo de energia externa
dentro de los limites
geograficos

Tabla 9: Fuentes de emision del Sector Institucional y enfoque de la contabilizacion

Emisiones indirectas por

1.2.2 2 ,
energia (alcance 2)

6.3.1 Estrategia e hipotesis

La unica fuente de emisién de este sector estd asociada al consumo de energia en el sector institucional. Se
consideran Unicamente las emisiones asociadas a los edificios de la municipalidad, especificamente al edificio
municipal, al departamento de social, a la biblioteca, al inmueble de talleres y a las instalaciones de salud.

Las fuentes energéticas consideradas en el sector son las reportadas por la municipalidad. Cada fuente de
energia se ha clasificado en funcién de si esta asociado al ciclo corto del carbono (combustibles procedentes de
biomasa) o no:

Fuente de energia ¢ Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible
Lefia Si Sdélido
Electricidad No No aplica

Tabla 10: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Institucional

La estrategia que se plantea es de abajo arriba (bottom up), contabilizando los consumos energéticos de la
municipalidad a partir de una toma de datos directa.

6.3.2 Datos necesarios

A continuacion se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Consumos de energia
en la municipalidad Consulta directa a la llustre Municipalidad de Valdivia

Tabla 11: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector Institucional
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Estos datos deben ser introducidos en la pestafia “Cuest- Institucional”.

Se utilizan los factores de emision del IPCC® para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

Para la electricidad se utiliza el factor de emision del Ministerio de Energia para el Sistema Interconectado
Central (SIC), para el afio del inventario. Este dato debe ser actualizado en ediciones futuras del inventario. Se
puede obtener en el siguiente enlace: http://huelladecarbono.minenergia.cl/sistemas-electricos

Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Cadigo Cadigo
GPC IPCC

Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

. Unidades estacionarias
1.3 Generacion de energia
Consumo de combustibles
1.3.1 1A1 1 Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites
geograficos
132 ) Emisiones indirectas por Consumo de energia e)fte.rna
-3 energia (alcance 2) dentrce ‘ de los limites
geograficos

Tabla 12: Fuentes de emision de la Generacion de Energia y enfoque de la contabilizacion

En este caso no se consideran emisiones de alcance 2, ya que el consumo eléctrico realizado por estas
instalaciones es autoconsumo asociado a su propio consumo de combustibles.

6 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
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La unica fuente de emision de este sector esta asociada al consumo de energia en las dos plantas de
produccion de electricidad existentes en la Comuna de Valdivia: Antilhué y Calle Calle.

Las fuentes energéticas consideradas en el sector son las reportadas por el Centro de Despacho Econdémico de
Carga del Sistema Interconectado Central en sus Estadisticas de Operacién’. Cada fuente de energia se ha
clasificado en funcion de si esta asociado al ciclo corto del carbono (combustibles procedentes de biomasa) o

no:

Fuente de energia ¢,Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible

Diésel No Liquido

Tabla 13: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Generacion de Energia

La estrategia que se plantea es de abajo arriba (bottom up), es decir, se parte de datos de consumos
individuales de cada central, que se agregan para el total del area de estudio.

6.4.2 Datos necesarios

A continuacidn se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Consumos de energia | CDEC-SIC - ESTADISTICAS DE OPERACION
en Antilhue https://www.cdec-sic.cl/contenido_es.php?categoria_id=4&contenido_id=000034

Consumos de energia | CDEC-SIC - ESTADISTICAS DE OPERACION
en Calle Calle https://www.cdec-sic.cl/contenido_es.php?categoria_id=4&contenido_id=000034

Tabla 14: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector Generacion de Energia

Estos datos deben ser introducidos en la pestafia “Cuest- Generacion de energia”.

6.4.3 Factores de emision y factores de conversion

Se utilizan los factores de emision del IPCC?8 para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

7 CDEC-SIC, 2013 - ESTADISTICAS DE OPERACION, 2003-1012
8 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2

) ) & EN%EF[S\DAD LABORATORIO DE PLANIFICACION TERRITORIAL m do 31
CONSULTORIA DESARROLLO URBANO Y EL CAMBIO CLIMATICO EN VALDIVIA WP #R&™ | LPTIUCTemuco I I l


https://www.cdec-sic.cl/contenido_es.php?categoria_id=4&contenido_id=000034
https://www.cdec-sic.cl/contenido_es.php?categoria_id=4&contenido_id=000034

Subsecrataria

de Desarrollo
Regional y
Administrativo

INFORME DE AVANCE )
ESTUDIO URBANO 1. ANALISIS DE CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION EN CIUDADES EMERGENTES

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal _informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

6.5 Industria

Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Enfoque de contabilizacion

. Unidades estacionarias
1.4 Uso de energia en la industria

Consumo de combustibles

1.4.1 1A2+1A5+1Adc 1 Emisiones directas (alcance 1) |dentro de los limites

geograficos

Consumo de energia externa
dentro de los limites
geograficos

Tabla 15: Fuentes de emision del Sector Industrial y enfoque de la contabilizacién

Emisiones  indirectas  por

1.4.2 2 ,
energia (alcance 2)

6.5.1 Estrategia e hipotesis

La Unica fuente de emisién de este sector estd asociada al consumo de energia en el sector industrial, no
existiendo en la Comuna de Valdivia ninguna industria que genere emisiones de proceso.

Se consideran las siguientes fuentes energéticas, seleccionadas en base al Balance Nacional de Energia,
publicado anualmente por el Ministerio de Energia, y adaptadas a la disponibilidad de combustibles en la
Comuna de Valdivia y a la tipologia de industria existente. Cada fuente de energia se ha clasificado en funcion
de si esta asociado al ciclo corto del carbono (combustibles procedentes de biomasa) o no:

Fuente de energia ¢Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible
Carb6n mineral No Sélido

Diésel No Liquido

Fuel oil No Liquido
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Fuente de energia ¢ Ciclo corto del carbono? Tipo de combustible
GLP No Gas

Kerosene No Liquido

Lefia Si Sélido

Electricidad No No aplica

Tabla 16: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Industrial

La estrategia que se plantea es top down, es decir, se parte de datos asociados a una escala mayor, para
después asignar una parte al area de estudio. Inicialmente se planted en base a los datos de consumo de
energia en el sector industrial en la Regién de los Rios, con datos de la Encuesta Nacional Industrial Anual,
realizada anualmente por el INE. Sin embargo, los datos reflejados en dicha encuesta eran anémalos, con
series temporales incoherentes, por lo que no pasaron el control de calidad requerido para este inventario y se
ha evitado su uso en todos los casos en los que existia una alternativa.

La alternativa propuesta en este caso, se basa en asumir que el consumo total en la Regién de los Rios es la
suma del consumo en el sector residencial, en el sector servicios, en el sector institucional, y en el sector
industria y generacion de energia. Asi, habiendo calculado los consumos energéticos en el resto de sectores, se
puede calcular por diferencia respecto al total de combustibles consumidos en la Regién de los Rios, los
consumos asociados al sector de industria y generacién de energia.

A continuacién se ha reducido la escala de la Regién de los Rios a la Comuna de Valdivia aplicando al consumo
de combustibles el ratio resultante de hacer el cociente de personas ocupadas en los sectores industriales en la
Comuna de Valdivia, respecto a las ocupadas en los mismos sectores en la Region de los Rios. Se han
considerado en este caso como sectores industriales los siguientes:

e Industrias manufactureras
e Suministro de electricidad, gas y agua
e Construccién

Posteriormente, se ha restado al dato de consumos energéticos en el sector industrial y energético de la
Comuna de Valdivia, los valores correspondientes al sector de produccion energia ya calculados segun lo
indicado en el apartado 5.4.

Este planteamiento presenta la ventaja de que garantiza una cobertura total de los consumos de combustibles,
evitando que queden fuentes de emisién sin contabilizar en la clasificacion de sectores propuesta en la
herramienta.

Esta estrategia no se ha podido aplicar al consumo de carbén, puesto que no existian datos de consumo de
carbon total en la Region de los Rios. Para el caso del carbén se ha tenido que recurrir al dato de la Encuesta
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Nacional Industrial Anual, realizada anualmente por el INE, especifico para el sector industria. El proceso para
reducir la escala hasta Valdivia ha sido analogo al del resto de combustibles.

A continuacién se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Consumos de  combustibles . . , -
sélidos y gaseosos en la Regi6n Superintendencia de combustibles - Informe Estadistico, cuadro 20.

de los Rios en todos los sectores | http://www.sec.cl/portal/page? pageid=33,3429539& dad=portal& schema=PORTAL

Consumos de lefia en la Regién | Los Rios Cémo Vamos

dzlios (Mo @1 IBEES 0F HEE S http://www.losrioscomovamos.cl/2012/medioambiente/consumo-de-lena-

certificada

Consumo de carbdn en la Regién | INE - Encuesta Nacional Industrial Anual - Regién de los Rios
de IOS Rios en el sector |ndustr|al http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_economicas/industria/series_estadisticas/series_estadisticas_enia.php

Consumo de electricidad en la
Region de los Rios en todos los
sectores http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id _contenido=66

INE Regional - Distribucién de Energia Eléctrica por sectores de consumo

Tabla 17: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector Industrial

Estos datos deben ser introducidos en la pestafia “Cuest- Industria”.

Se utilizan los factores de emision del IPCC? para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

Para la electricidad se utiliza el factor de emisién del Ministerio de Energia para el Sistema Interconectado
Central (SIC), para el afio del inventario. Este dato debe ser actualizado en ediciones futuras del inventario. Se
puede obtener en el siguiente enlace: http://huelladecarbono.minenergia.cl/sistemas-electricos

9 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
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Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Cédigo  Codigo Y
GPCg g Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion
Il Unidades moviles
1.1 Transporte por carretera
Consumo de combustibles
1.1.1 1A3b Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites
geograficos
1.2 Emisiones  indirectas  por | COnsumo de energia externa
oL energia (alcance 2) dentrc3 ‘ de los limites
geograficos
Emisiones indirectas por viajes
11.1.3 que traspasan los limites
geograficos (alcance 3)
1.2 Ferrocarriles
11.2.1 1A3c Emisiones directas (alcance 1) Consumc.) proporcional  de
combustibles
2.2 Emisiones indirectas por |Consumo  proporcional  de
e energia (alcance 2) energia
Emisiones indirectas por viajes
11.2.3 que traspasan los limites
geograficos (alcance 3)
1.3 Navegacion maritima y fluvial
11.3.1 1A3dii Emisiones directas (alcance 1) Consumc.> proporcional  de
combustibles
132 Emisiones indirectas por |Consumo  proporcional  de
e energia (alcance 2) energia
Emisiones indirectas por viajes
11.3.3 que traspasan los limites
geograficos (alcance 3)
1.4 Aviacion
11.4.1 1A3aii Emisiones directas (alcance 1) Consum(? proporcional  de
combustibles
I1.4.2 Emisiones indirectas por | Consumo proporcional de
o energia (alcance 2) energia
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Cadigo Cadigo
GPC

Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

Emisiones indirectas por viajes
11.4.3 3 que traspasan los limites
geograficos (alcance 3)

1.5 Otros medios de transporte

Consumo de combustibles
11.5.1 1A3eii 1 Emisiones directas (alcance 1) | dentro de los limites

geograficos
Tabla 18: Fuentes de emision del Sector Movilidad y enfoque de la contabilizacion

6.6.1 Estrategia e hipotesis

La Unica fuente de emisidn de este sector esta asociada al consumo de energia. Las fuentes energéticas
consideradas en el sector son las reportadas en el Balance Nacional de Energia, sector movilidad publicado
anualmente por el Ministerio de Energia, y adaptadas a las caracteristicas de la Comuna de Valdivia.

Cada fuente de energia se ha clasificado en funcion de si esta asociado al ciclo corto del carbono (combustibles
procedentes de biomasa) o0 no:

Fuente de energia ¢ Ciclo corto del car 7 Tipo de combustible
Alcohol Si Liquido
Biodiésel Si Liquido
Diésel No Liquido
Gasolina No Liquido
Jet Al No Liquido

Tabla 19: Fuentes energéticas asociadas o no al ciclo corto del carbono. Sector Movilidad

Tanto para movilidad por carretera, como por aire, como por agua, se han aplicado estrategias de abajo arriba,
considerando datos de actividad asociados a cada medio de transporte.
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Se ha realizado el calculo para el sector de la movilidad mediante una estrategia de abajo arriba. Se ha
calculado el consumo de combustible anual de cada tipo de vehiculo, utilizando para ello tres factores:

e ladistribucion del parque automotor de la Comuna de Valdivia (principal dato de entrada)'©,
e el consumo de combustible medio anual por modo??, y
e el nimero de kilébmetros recorridos anualmente por modo?2,

Adicionalmente, dado que la distribucion del parque automotor de la Comuna de Valdivia no define el
combustible utilizado (diésel o gasolina), se ha asumido que esta distribucion coincide con la de la Regién de los
Rios.

Como comprobacion y para ajustar el nimero de kilémetros recorridos anualmente por modo se ha aplicado un
enfoque de arriba abajo: a partir del consumo de combustibles de automocién (diésel y gasolina) en la Region
de los Rios reportados por la Superintendencia de Combustibles, se ha asignado una parte a la Comuna de
Valdivia proporcional al parque automotor. Por tratarse de un calculo puntual, este ajuste se ha realizado fuera
de la herramienta de calculo, para no hacerla mas compleja.

Anteriormente a este ajuste, se habia intentado obtener los kildbmetros recorridos por modo a partir del informe
de Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes 2005-2009, sin embargo, los valores de consumo
de combustible obtenidos a partir de estos datos eran significativamente inferiores a los estimados a partir de los
datos de la Superintendencia de Combustibles en la Region de los Rios.

Para diferenciar el alcance 1 y el alcance 3 se han utilizado datos de la encuesta origen destino, calculando el
namero de viajes con destino fuera de la Comuna.

Adicionalmente, la herramienta permite introducir el porcentaje de biodiesel y de bioalcohol mezclado con el
diésel y la gasolina. Para el afio 2012 se ha considerado que este porcentaje es O.

Para la aviaciéon se asume que el Gnico combustible consumido en el area de estudio (alcance 1) es el utilizado
en el aterrizaje y despegue (ciclo LTO), en el Aerédromo Las Marias, que se utiliza Unicamente para ocio. Se
asume que el resto del combustible recargado en el aerédromo se consume fuera del area de estudio. Asi, el
combustible de alcance 3, se puede calcular como la diferencia de combustible cargado y el combustible
utilizado en el aterrizaje y el despegue.

10 INE, 2013 - Anuarios parque de vehiculos en circulaciéon, Cuadro 2

11 Ministerio de Medio Ambiente, 2011 — Reporte de Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
2005-2009

12 Gobierno Vasco, 2011 - Udalsarea 21, Cuaderno n° de trabajo. Calculo de emisiones municipales de COze. /
Ministerio de Medio Ambiente, 2011 — Reporte de Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
2005-2009. Ajustado con valores de consumo de combustible en Los Rios
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El Unico combustible utilizado en la Regién de los Rios para aviones es JET Al (keroseno de aviacion). Como
avion tipo se considera un modelo turbohélice pequefio.

El estudio de movilidad en barco se centra en la flota de la Comuna de Valdivia con un tonelaje superior a 50 trg.
Se asume consumo de diésel en estos barcos. El célculo del consumo de combustible se realiza través del
namero de barcos y un consumo medio anual. El calculo del consumo medio, se obtiene a partir de los datos del
IPCC de consumo diario a potencia total para barcos pesqueros en funcién del tonelaje. Este dato se traslada a
consumo anual por barco a través de las siguientes hipétesis:

e Como promedio un barco utiliza el 70% de su potencial total
e Los barcos faenan 200 dias al afo.

A continuacién se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Parque Vehicular de Ila

Comuna de Valdivia por||Ng - Anuarios parque de vehiculos en circulacion, Cuadro 2
tipo de vehiculo http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_economicas/transporte_y comunicaciones/parquevehiculos.php

Parque vehicular de la ) i ) .
Region de los Rios por|!NE - Anuarios parque de vehiculos en circulacion, Cuadro 4

combustible consumido http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_economicas/transporte y comunicaciones/parquevehiculos.php

Numero de aterrizajes
anuales en el aerédromo | Consulta directa al Aerédromo Las Marias

Consumo de combustible
JET Al Consulta directa al Aer6dromo Las Marias

Numero de naves de
pesca de mas de 50 TRG
con puerto de operacion | Directemar, 2013 - Boletin Estadistico Marino, Cuadro 9.3
"Valdivia" http://web.directemar.cl/estadisticas/maritimo/default.htm

Total de TRG de las naves
de méas de 50 TRG con
puerto de  operacion | Directemar, 2013 - Boletin Estadistico Marino, Cuadro 9.3
"Valdivia" http://web.directemar.cl/estadisticas/maritimo/default.htm

Tabla 20: Datos necesarios y sus fuentes para el célculo. Sector Movilidad
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A continuacion se presentan los datos que se recomienda actualizar si se dispone de ellos. No se ha identificado
ninguna fuente de informacién que actualice estos datos periédicamente.

Dato a actualizar si procede

Tabla 21: Datos del sector Movilidad a actualizar si se procede, para el célculo.

Estos datos serian introducidos en la pestafia “Cuest- Movilidad”.

6.6.3 Factores de emision y factores de conversion

Se utilizan los factores de emision del IPCC?!3 para combustibles, para el sector. En todos los casos se toman los
valores por defecto

Los factores de conversion relativos a combustibles se han tomado del Balance Energético Nacional del afio

correspondiente, publicado por el Ministerio de Energia. Se puede obtener en el siguiente enlace
http://antiguo.minenergia.cl/minwww/opencms/14 portal informacion/06_Estadisticas/Balances Energ.html

Para el céalculo del consumo asociado a los ciclos LTO se utilizan los factores de consumo de combustible del
IPCC para el modelo de avion seleccionado como modelo tipo.

Para el calculo del consumo asociado a los barcos se utilizan los factores de consumo de combustible del IPCC
para barcos pesqueros en funcion de su tonelaje.

6.7 Residuos

Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Cadigo Cadigo
GPC IPCC
1. Residuos

Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

13 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
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1.1 Vertido de residuos sélidos
Opciodn 1- Modelo de
degradacion de primer orden:
emisiones de  vertederos
I.1.1 4A dentro de los limites
geograf:os (SOIOI relsjld‘uos Generacion de residuos dentro
pro uc]l os en los lIMites| o o5 limites geograficos vy
geograficos) residuos tratados
Opcién 2- Modelo de
compromiso  de metano:
emisiones de vertederos
1.1.2 dentro de los limites
geografldcos (s°|°| relslld.uos Generacion de residuos dentro
pro uc]i os en los lIMItes| 4o o5 limites geograficos vy
geograficos) residuos tratados
Emisiones indirectas de
13 residuos generados dentro de
o los limites geograficos vy
vertidos fuera de los mismos Residuos tratados
.3 Tratamiento  bioldgico  de
’ residuos
Emisiones de tratamientos
bioldgicos dentro de los limites
1.3.1 4B geograficos  (s6lo  residuos | Ganeracién de residuos dentro
produlu.dos en los limites| o o5 limites geograficos y
geograficos) residuos tratados
Emisiones de residuos
producidos dentro de los
111.3.2 limites y tratados
biolégicamente fuera de los
mismos Residuos tratados
.4 Incineracion y combustiéon no
’ controlada
Emisiones de incineracion vy
combustién no controlada de
residuos dentro de los limites
1.4.1 4C (i (6l i
geogra'lcos solo resll .uos Generacion de residuos dentro
produs:|.dos en los limites de los limites geograficos vy
geograficos) residuos tratados
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Emisiones de residuos

producidos dentro de los
11.4.2 3 . .

limites e incinerados fuera de

los mismos Residuos tratados
L5 Tratamiento y descarga de

aguas residuales

Emisiones de tratamiento de
aguas residuales dentro de los

Generacion de aguas residuales
l.5.1 4D 1 limites geograficos (sélo aguas

X _ dentro de los limites
residuales producidas en los geograficos y aguas residuales
limites geograficos) tratadas

Emisiones de aguas residuales
producidas dentro de los
limites geograficos y tratadas

fuera de los mismas Aguas residuales tratadas
Tabla 22: Fuentes de emision del Sector Residuos y enfoque de la contabilizacién

1.5.2 3

No existen emisiones indirectas de asociadas a los residuos y aguas residuales. No existen tratamientos
biolégicos de residuos. En cuanto a vertido de residuos soélidos se ha optado por el calculo segun la opcién 1.

Es importante destacar, que el GPC solamente considera las emisiones asociadas a los residuos y aguas
residuales generados dentro del area de estudio. Por ello, es importante destacar que los datos histéricos de
entrada al vertedero no proceden del registro de las entradas “pesadas en bascula” al vertedero, sino que se ha
realizado una estimacién en base a la poblacion dentro del area de estudio que usa/ha usado dicho vertido.

La estrategia es diferente en funcién de si se trata de emisiones asociadas a los residuos sélidos o de emisiones
asociadas a las aguas residuales.

En la herramienta se plantean hasta 4 posibilidades de gestion de residuos sélidos:

Vertedero

Vertedero no regulado
Relleno sanitario
Incineracion no regulada
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Este tipo de tratamiento puede ser diferente en el medio urbano (normalmente con una mayor cobertura de
recogida de residuos sélidos) y en el medio rural, por lo que es necesario introducir el tipo de gestion en ambos
ambitos.

El proceso de célculo de emisiones de CH4 en los vertederos y rellenos sanitarios es complejo y se resuelve a
través del modelo de degradaciéon de primer orden, que asume que la descomposicion del carbono organico de
los residuos en CH4 obedece a una reaccién con una cinética de primer orden. Asi, lo primero es calcular cuanto
carbono organico degradable se deposita en cada vertedero cada afio. No todo este carbono se descompone en
dicho afio, ya que es un proceso lento, por ello, parte del carbono se acumula en el vertedero y dara lugar a
emisiones en afios posteriores. Por este motivo, es necesario calcular para cada afio el carbono organico
degradable acumulado en el vertedero, para lo cual es necesario aplicar una perspectiva historica.

Se han asumido las siguientes hipétesis para el célculo de los residuos histéricos como de los residuos que se
gestionaran en el futuro:

e Unicamente se considera como entrada a los vertederos los residuos asociados a los municipios del
area de estudio.

e Para el célculo de la evolucion de la poblacion, se toman los datos censales del afio 1984, 1992, 2002 y

2012, y tasas anuales de crecimiento medias.

Generacion per céapita (kg/hab dia) variable con los afios.

Cobertura del servicio de recoleccion variable con los afios

La composicion de los residuos se mantiene constante en el tiempo (para completar datos histéricos)

El tiempo de vida de los residuos es de aproximadamente 26 afos (el calculo de vida media, segun el

IPCC ha resultado en 13 afios). Por ello, para el vertido no regulado se considera el inicio de la actividad

hace 26 afos.

e La fraccién que no se recoge acaba en vertedero no regulado.

En el caso del vertido, dado que es necesario tener en cuenta datos histéricos de vertido, los datos de
composicién de residuos no se deben sobrescribir al realizar inventarios futuros, sino que se deben completar
en el afio correspondiente.

Ademas, por este mismo motivo, es necesario copiar y pegar como namero (y ho como férmula) los datos de
afos anteriores de “Masa depositada en vertedero” (si no, podrian cambiar datos antiguos) (por ejemplo, si se
fuera a realizar el inventario de 2013, partiendo del de 2012, el primer paso, antes de introducir ningin otro dato,
seria copiar el valor de 2012 y pegarlo como namero en la misma celda) para cada uno de los vertederos en
funcionamiento (no si estan clausurados).

En el caso de las aguas residuales se ha aplicado la metodologia de calculo del IPCC?4, aplicando los datos por
defecto de las Directrices del IPCC ante la falta de datos locales. El Gnico gas de efecto invernadero que se
produce es metano, debido a la descomposicion de la materia organica de las aguas residuales.

14 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 6, Cap. 6
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Esta metodologia se basa en calcular la cantidad total de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de las aguas
residuales y multiplicar este dato por un factor de emisién de emisiones de metano de cada tipo de tratamiento o
sistema de gestién del agua por unidad de DBO.

Se plantean hasta cuatro alternativas de gestién de las aguas residuales:

Vertido a cauce

Vertido a laguna anaerobica poco profunda
Pozo séptico

Tratamiento en EDAR

Es necesario indicar el porcentaje de viviendas que se asigna a cada alternativa. Se distingue entre poblacién
rural y poblacion urbana, puesto que pueden tener diferentes sistemas de gestion. En ese sentido se han
asumido para el calculo, que lo que no se trata en EDAR, se gestiona en un sistema séptico.

El Unico dato necesario en este caso es el porcentaje de poblacién rural y el porcentaje de poblacién urbana en
el &rea de estudio. Este dato ya forma parte de la herramienta. Si se dispone de datos detallados y actualizados
de porcentaje de poblacién de cada grupo (rural y urbano) que utiliza un tipo de tratamiento, pueden ser
introducidos en la herramienta.

En base a estas hip6tesis se han calculado los factores de emisién en el medio rural y en el medio urbano.

Por peticion expresa del Ministerio del Medio Ambiente de Chile, se incluye en la herramienta la posibilidad de
calcular las emisiones asociadas a las aguas residuales industriales.

La estimacion del potencial de produccién de CHa derivado de los flujos de agua residual industrial se basa en
la concentracion de materia organica degradable en el agua residual, en el volumen de ésta, y en el tipo de
sistema de gestion de aguas residuales de cada empresa.

A fecha de cierre del inventario de 2012, no se habian recibido los datos necesarios para realizar el céalculo.

A continuacion se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Caudal y DQO de las
aguas residuales
industriales en Valdivia Consulta directa a la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile (SISS)
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ESTUDIO URBANO 1. ANALISIS DE CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION EN CIUDADES EMERGENTES Gabierno de Chile

Tipo de gestién de aguas
residuales industriales en
cada industria Consulta directa a la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile (SISS)

% de cada sistema de
gestion utilizado sobre el
total de residuos
generados en el medio
rural y en el medio urbano | Consulta directa a la llustre Municipalidad de Valdivia

Tabla 23: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector Residuos.

A continuacion se presentan los datos que se recomienda actualizar si se dispone de ellos. No se ha identificado
ninguna fuente de informacién que actualice estos datos periédicamente.

Dato a actualizar si procede

Tabla 24: Datos del sector Residuos a actualizar si se procede, para el calculo

Estos datos serian introducidos en la pestafa “Cuest- Residuos”.

6.7.3 Factores de emision y factores de conversion

Como ya se ha indicado, en el caso de los vertidos, existe un modelo complejo de calculo para el calculo del
CH4 emitido como resultado de la descomposicion de los residuos. Todas las ecuaciones y datos utilizados para
el modelo provienen del IPCC15,

En el caso de la combustién, se han calculado factores de emisién de CO: para cada tipo de residuo a partir de
los datos del IPCC8. Para ello se han utilizado datos de materia seca por masa de residuo, datos de contenido
de carbono del residuo y datos del porcentaje de carbono de origen fésil del residuo. Como ya se ha indicado,

15 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 6, Cap. 3.
16 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 6, Cap. 2y
Cap. 3.
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estos factores de emision so6lo hacen contemplan las emisiones de CO:2 de origen fésil. Para el CH4 generado en
la combustién de los residuos, se ha tomado el factor de emisién del IPCC por defecto para residuos solidos, sin
distinguir por corriente. No existen factores de emision de N2O en la combustion de residuos.

Para las aguas residuales urbanas se ha calculado un factor de emisidn especifico para el medio rural y un
factor especifico para el medio urbano en términos de kg CHas/hab. Este factor es funcion del porcentaje de la
poblacién que recurre a cada tipo de tratamiento. Para el célculo de los factores de emision se aplican las
férmulas y datos por defecto del IPCC?Y’.

Para las aguas residuales industriales es necesario seleccionar el tipo de tratamiento existente en cada
industria. Para cada tipo de tratamiento se aplica un factor de emision por defecto del IPCC18,

Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Caddigo Codigo

GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion

v Procesos industriales y uso de
’ productos

V1 2A+2B+ 1 Emisiones directas de procesos | Produccidn dentro de los limites
' 2C+2E industriales geograficos

V.2 2D+2F+ 1 Emisiones directas derivadas|Consumo de productos dentro
' 2G+2H del uso de productos de los limites geogréaficos

Tabla 25: Fuentes de emisién del Sector Uso de Productos y enfoque de la contabilizacién

No existen emisiones directas de procesos industriales.

Existen emisiones asociadas al uso de productos, especificamente al uso de lubricantes y a las emisiones
directas por fugas de gases fluorados.

En ambos casos se aplica una estrategia de arriba abajo.

En el caso de los lubricantes, se parte de datos desde la escala dela Region de los Rios, extraidos de la
Encuesta Nacional Industrial Anual del INE al no existir ninguna otra fuente de datos disponible. La escala se

17 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 6, Cap. 6.
18 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 6, Cap. 6.
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reduce hasta la Comuna de Valdivia a través del ratio resultante de hacer el cociente de personas ocupadas en
los sectores industriales en la Comuna de Valdivia, respecto a las ocupadas en los mismos sectores en la
Region de los Rios (al igual que se hizo con la industria). Se han considerado en este caso como sectores
industriales los siguientes:

e Industrias manufactureras
e Suministro de electricidad, gas y agua
e Construccion:

En el caso de los gases fluorados, se parte de un dato del Banco Mundial sobre emisiones totales para Chile de
estos gases en términos de COze. Se calcula el dato per capita y se multiplica por la poblaciéon de la Comuna de
Valdivia.

A continuacidn se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Consumo de lubricantes
en la Region de los Rios | INE - Encuesta Nacional Industrial Anual - Region de los Rios

en el sector industrial http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/estadisticas_economicas/industria/series_estadisticas/series_estadisticas_enia.php

Otras emisiones de gases
de efecto invernadero,
hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos |Banco Mundial - Datos, Otras emisiones de gases de efecto invernadero,
(PFC) y hexafluoruro de | hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
azufre (SF6) (SF6) - http://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.GHGO.KT.CE/countries?display=default

Tabla 26: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector Uso de Productos

Estos datos serian introducidos en la pestafia “Cuest- Emisiones de uso de productos”.

Para los lubricantes se han considerado los factores de emisién del IPCC*°. Estos factores de emision incluyen
diversos conceptos como el factor de oxidacion por el uso y el propio factor de emisién tras la oxidacién del
lubricante.

Para los gases fluorados no ha sido necesario utilizar ningan factor de emision o conversion.

19 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 3, Cap. 5.
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Este apartado permitira calcular las emisiones de las siguientes categorias del GPC:

Cadigo Cadigo

GPC Alcance Fuentes de emision de GEI Enfoque de contabilizacion
Vv Agricultura, silvicultura y otros
’ usos de la tierra (AFOLU)
V.1 3 1 Emisiones directas de AFOLU Dentrcl> . de los limites
geograficos

Tabla 27: Fuentes de emision del Sector AFOLU y enfoque de la contabilizacién

En este apartado se calcularan las emisiones de gases de efecto invernadero para el sector AFOLU, a partir de
una adaptacion al area de estudio de la metodologia para inventarios nacionales de IPCC?0,

La estimacion de las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero para el sector AFOLU en este
inventario incluyen:

e Las emisiones y absorciones de COg, resultantes de los cambios en las existencias de carbono en la
biomasa, materia organica muerta y suelos minerales, para todas las tierras gestionadas.

e Las emisiones de CH4 producida por el ganado (Fermentacién entérica)
e Las emisiones de CH4 y N20 de los sistemas de gestién del estiércol.

e Las emisiones de N20 asociadas al uso de fertilizantes nitrogenados

Uso de las tierras
De acuerdo a la clasificacién IPCC, los usos de las tierras se dividen en seis categorias que son las siguientes:
e Tierras Forestales.
e Tierras de Cultivo (tierras agricolas)
e Pastos
e Humedales
e Asentamientos

e Otras tierras.

20 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 4.
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Para cada una de las categorias de tierras se consideran tres depdsitos de carbono que influyen en el
inventario:

¢ Biomasa (aérea y subterranea)
e Materia Organica Muerta. (Madera Muerta y Hojarasca)
e Suelos
Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la tierra. Se evalGa por separado:
¢ las tierras que permanecen en la misma categoria de uso en el afio de inventario, y

e las superficies que ha sufrido un cambio del uso de la tierra. Una superficie que sufre un cambio en el
uso de la tierra debe considerarse como tal durante un periodo de 20 afios. Es decir, durante esos 20
afios se debe considerar ese cambio de uso como una fuente de emision o absorcion.

Tantos tipos de uso de la tierra dan lugar a un elevado nimero de permutaciones, en base a todas las
combinaciones posibles de un uso de la tierra que pasa a otro. Por ello, con objeto de buscar un equilibrio entre
los principios del inventario, y tratando siempre de crear una herramienta sencilla y adaptada al area de estudio,
se han seleccionado como principales las siguientes categorias de usos de la tierra:

Categorias consideradas en este inventario respecto a usos del suelo

Tierras forestales que permanecen como tal

Pastos que permanecen como tal

Tierras de cultivo que permanecen como tal

Pastos convertidos en tierras forestales

Pastos convertidos en asentamientos

Tabla 28: Categorias de uso de la tierra seleccionadas en el area de estudio, en el Sector AFOLU

Para el caso de tierras forestales que permanecen como tal, por la relevancia del sector y por la disponibilidad
de datos, se aplica un método de nivel 2 segun las categorias del IPCC. Para el resto de casos se aplican
métodos de nivel 1, utilizando las ecuaciones definidas en las directrices del IPCC. Se utilizan los valores por
defecto propuestos (siempre seleccionados en base a las caracteristicas del area de estudio), excepto cuando
existen datos del area de estudio.

En este sector se consideran emisiones y absorciones. Las absorciones suponen un flujo de carbono desde la
atmosfera hacia el depdsito de carbono (suelo o biomasa). A efectos de calculo se consideran como emisiones
negativas. Por su parte, las emisiones suponen un flujo de carbono desde el depodsito de carbono (suelo o
biomasa) hacia la atmosfera.

El método de calculo aplicado es el método de pérdidas y ganancias. Este método evalda por un lado el
incremento de las existencias de carbono en las distintas fuentes que lo contienen y por otro lado la disminucion
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del mismo. A partir de este balance total se obtiene la diferencia, que sera la emision o la absorcion, segun el
caso.

Se han asumido las siguientes hip6tesis de calculo:

e General:
o Como regién climatica se ha considerado templado, en base a la clasificacion de regiones
climaticas del IPCC y como zona ecoldgica bosque templado oceénico.

e Tierras agricolas:

o El nivel 1 considera que no existe madera muerta y hojarasca en tierras de cultivos, porque se
considera en equilibrio.

o Se asume que Unicamente se producen herbaceas. Se asume que el 100% del fertilizante
necesario para la produccion de herbaceas es nitrogenado y de origen artificial.

o Se asume una necesidad de nitrégeno como fertilizante de unos 300 kg/ha/afio

o Se asume que por regla general no existen cambios en las formas de cultivo, o que no se
podran obtener datos sobre ello. Esto implica que en esta categoria se asume como constante
el carbono del suelo y que Unicamente se consideran los cambios de carbono en la biomasa

o Se asume un laboreo con poca perturbacién del suelo.

o Se considera que el tipo de suelo es arcilloso de alta actividad. 2*
o Se consideran pastos no degradados

e Tierras forestales:
o Se diferencia entre bosque nativo?? y plantaciones, considerandose para las plantaciones
Eucalipto niteus, Eucalipto globulus, Pinus insignis y Pinus oregon.
o Se consideran las perturbaciones asociadas a la extraccion de madera para la industria de la
madera, asi como los incendios
o De acuerdo a los testimonios de los agentes, se considera que la lefia proviene de bosques de
fuera de la Comuna, por lo que su extraccion no se considera en el sector AFOLU.

Ganaderia

Las emisiones asociadas a la ganaderia incluyen tanto las emisiones de metano derivadas de la fermentacion
entérica de los rumiantes, como las emisiones de N20 asociadas al manejo del estiércol. Se ha considerado que
el tipo de gestion de estiércol es gestion del estiércol frio.

En base a las estadisticas disponibles para alimentar la herramienta y a que se trata de la principal especie
ganadera, se considera Unicamente las siguientes cabafias:

21 DECISION DE LA COMISION Europea de 10 de junio de 2010 sobre directrices para calcular las reservas de
carbono en suelo a efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE

22 Mapa de cubierto forestal y terrestre segin FAO 2001, publicado en Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 4.
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Bovinos (Considerados como vacunos de carne en pastoreo)
Ovinos (Considerados en pastoreo)

Cerdos

Caballares

Caprinos

A fecha de elaboracion del inventario de 2012, los ultimos datos existentes eran de 2007.

A continuacion se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Tierras que se mantienen en su uso

Superficie forestal por tipo | Instituto Nacional de estadisticas de Chile, 2007: Superficie de las plantaciones
de especie forestales por especie, en las explotaciones forestales, segun regién, provincia y
comuna

http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/censos_agropecuarios/censo_agropecuario_07_comunas.php

Volumen de extraccién de
madera de los bosques|INFOR, 2012: Plantacién, Produccién y Ocupacion Regién de los Rios

por tipo de especie http://www.infor.cl/
Superficie forestal | CONAF, 1985 — 2013: Estadisticas NUmero y Superficie Afectada por Incendios
afectada por incendios Forestales por Comunas http://www.conaf.cl/incendios-forestales/incendios-forestales-en-

chile/estadisticas-historicas/

Superficie de pastos que
se mantiene como tal CONAF, Sistema de informacién territorial (via web): http://sit.conaf.cl/

Tierras que cambian de uso

Superficie de  pastos
convertidos en bosques Célculo a partir de imagenes de Landsat

Superficie  de  pastos
convertidos en
asentamientos Célculo a partir de imagenes de Landsat

Ganaderia

Nimero de cabezas de||NE, Censo Agropecuario y Forestal 2007 Resultados por Comuna.
cada cabafa http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/censos_agropecuarios/censo_agropecuario_07_comunas.php

Tabla 29: Datos necesarios y sus fuentes para el calculo. Sector AFOLU
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A continuacion se presentan los datos que se recomienda actualizar si se dispone de ellos. No se ha identificado
ninguna fuente de informacién que actualice estos datos periédicamente.

Dato a actualizar si procede

Aporte de nitrdgeno en forma de fertilizante nitrogenado a los cultivos de herbéaceas

Tabla 30: Datos del sector AFOLU a actualizar si se procede, para el calculo

Estos datos serian introducidos en la pestafia “Cuest- AFOLU”.

Los factores de emisién provienen de las Directrices del IPCC?, personalizados en base a las hipétesis
definidas en el apartado 5.9.2 sobre tipo de suelo, clima y laboreo.

En el caso de ganaderia vacuno y ovino se han utilizado para la fermentacion entérica y las emisiones de
metano asociadas al estiércol factores de emision especificos para Chile, tal y como los define el Ministerio de
Energia de Chile en el documento “Factores de emision asociados a la tenencia de animales en las Industrias
de Carne y Leche”, que se puede encontrar en http://huelladecarbono.minenergia.cl/ind-carne-leche

Las unidades de los factores de emisién, son en todo caso por hectarea (ha), excepto en los siguientes casos:

e volumen de madera extraida, que es en m3
e ganaderia, que es por cabeza de ganado.

Como ya se ha mencionado, en los enfoques top down es necesario aplicar reglas de asignaciéon que permitan
asignar parte de un todo (parte de las emisiones nacionales, parte de las emisiones de la Region) al area de
estudio (Comuna de Valdivia). En funcion del dato que es necesario reducir de escala, se ha utilizado una regla
de asignacion especifica:

¢ Poblacion total en Chile, Region de Los Rios y Comuna de Valdivia
e Numero de trabajadores en el sector industrial en Regién de Los Rios y Comuna de Valdivia (utilizado
para la industria y para los lubricantes). Se han considerado en este caso como sectores industriales los
siguientes:
o Industrias manufactureras

23 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 4
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o Suministro de electricidad, gas y agua

o Construcciéon

e Numero de trabajadores en el sector administrativo en Regién de Los Rios y Comuna de Valdivia

(utilizado para la industria)

A continuacidn se presentan los datos necesarios y sus fuentes:

Dato necesario Fuente

Poblacion en Chile, Regién de
los Rios y Comuna de Valdivia

INE, Censo 2012 http://www.censo.cl/

NUmero de trabajadores en la
Region de los Rios en los
sectores indicados en el punto
5.10, en el periodo de Julio a
Setiembre

INE Regional - Encuesta Nacional de Empleo - Fuerza de trabajo ocupada
por rama de actividad economica -Regién de los Rios
http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id_contenido=43

NUmero de trabajadores en la
Comuna de Valdivia en los
sectores indicados en el punto
5.10, en el periodo de Julio a
Setiembre

INE Regional - Encuesta Nacional de Empleo - Fuerza de trabajo ocupada
por rama de actividad econémica  -Ciudad de  Valdivia
http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id_contenido=43

Numero de trabajadores en la
Region de los Rios en los
sectores indicados en el punto
5.10, en el periodo de Julio a
Setiembre

INE Regional - Los Rios, Fuerza de trabajo ocupada, por rama de actividad
econoémica

http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id contenido=43

NUmero de trabajadores en la
Comuna de Valdivia en los
sectores indicados en el punto
5.10, en el periodo de Julio a
Setiembre

INE Regional - Ciudad de Valdivia, Fuerza de trabajo ocupada, por rama de
actividad econdmica

http://www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id contenido=43

Tabla 31:

Reglas de Asignacion. Datos necesarios y sus fuentes.

A continuacion se presentan los datos que se recomienda actualizar si se dispone de ellos. No se ha identificado
ninguna fuente de informacién que actualice estos datos periédicamente.

Dato a actualizar si procede

% de poblacion urbana en la Comuna de Valdivia

Tabla 32: Datos de Reglas de Asignacion a actualizar si se procede, para el célculo
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Estos datos serian introducidos en la pestafia “Cuest- Reglas de asignacion”.

Los factores de emisidn se han ido comentando para cada sector a lo largo de este documento.

Adicionalmente, puesto que en la Comuna de Valdivia la principal fuente de contaminacién ambiental es el
material particulado de diametro aerodinamico inferior a 10 um (PM10) por combustion de lefia, se incluyen
factores de emision de PM10 para los sectores residencial, institucional, servicios e industrial.

Para los sectores residencial, institucional y servicios la fuente de estos factores de emisioén es “EPA, Emission
Factors Documentation for AP-42, 1.10 Residential Wood Stoves.”, que ya ha sido utilizada en otras ciudades
cercanas similares como Temuco?4. Dado que la emision en este caso depende de la tecnologia de combustion,
se han considerado:

Residencial: lefia himeda, combustion en chimenea (31% de la poblacion)
Residencial; lefia himeda, combustién en estufa simple (69% de la poblacién)
Servicios: lefia himeda, combustion en estufa convencional

Institucional: lefia certificada (seca), combustién en estufa convencional

Para el sector industria la fuente del factor de emisién es “EPA, 1989, PM10 Emission Factor Listing Developed
by Technology Transfer”. Se asume caldera. Se asume que las industrias no disponen de tecnologias de
captacion de particulas tipo end of pipe (ciclones, filtros de mangas, electrofiltros, etc).

No se incluyen las emisiones de PM10 asociadas a otros procesos diferentes a la combustion de la lefia
(emisiones de proceso industrial, emisiones por combustidon de otros combustibles, resuspensién de particulas
por el trafico, etc)

Se han utilizado los potenciales de calentamiento global a 100 afios especificados en el 4° Informe de
Evaluacion del IPCC: Cambio Climatico 2007, Grupo de Trabajo 1: la Base Cientifica.

Estos potenciales de calentamiento global difieren de los aplicados normalmente en los inventarios nacionales,
para los que se suelen aplicar los del 2° Informe de Evaluacién. Sin embargo, se ha decidido que al constituir

24 Disefio de escenarios para apoyar la gestion del aire en Temuco y Padre Las Casas, CONAMA 2.004
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estos inventarios el inicio de una nueva serie temporal era preferible aplicar los Ultimos avances del
conocimiento cientifico.

Como ya se ha comentado, en los casos en los que la seleccién del potencial de calentamiento global no era
directa, como por ejemplo cuando aparecen varios gases refrigerantes en un mismo cédigo de importacion, se
ha tomado la decisidn de trabajar en el lado de la seguridad y seleccionar el caso con el mayor potencial de
calentamiento global.

Los datos de calentamiento global aparecen en la hoja “Datos 2- Potenciales calent glob”.

Los factores de conversién aparecen recogidos en la hoja “Datos 3- Factores de convers”. Se recomienda
actualizar todos estos factores siempre que se publigue una actualizacion de la fuente. Como factores de
conversion se utilizan los siguientes:

e Densidad y poder calorifico inferior de combustibles: estos factores de conversiébn se han
tomado del Balance Energético Nacional del Ministerio de Energia. En los casos en los que faltan
datos, se ha recurrido a los valores por defecto del IPCC.

o Densidad: sirve para convertir unidades de volumen a unidades de masa y viceversa. Los
combustibles liquidos aparecen en unidades de volumen.

o Poder calorifico inferior de combustibles: sirve para convertir de unidades de masa a
unidades de energia. Los factores de emisibn de IPCC para combustibles vienen
expresados en unidades de energia, y por lo tanto es necesario realizar esta conversion.

e Numero de personas por vivienda: este dato es necesario para estimar el nUmero de viviendas y
contabilizar las emisiones del sector residencial. Se ha calculado para la Region de los Rios a partir
de datos del censo de 2012 - INE, 2013, Censo 2012
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