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Definicion de Estimacion

Estimacion (o estimar): Es el proceso de encontrar una aproximacion sobre una
medida, lo que se ha de valorar con algun propdsito, es utilizable incluso si los
estdn incompletos, inciertos o inestables.

* En el ambito de la estadistica, estimacidon implica usar el valor de una estadistica
derivada de una muestra para estimar el valor de un parametro correspondiente a
la poblacion, la muestra establece que la informacion puede ser proyectada a
través de diversos factores, formal o informalmente, son procesos para determinar
una gama muy probablemente y descubrir la informacion que falta.

* Cuando una estimacion resulta ser incorrecta se denomina “overestimate” si la
estimacion superd el resultado real y una “underestimate” si la estimacion se
guedo corta del resultado real.




Enfoque Top Down — Bottom Up

Bottom Up Top Down

Establecimiento




Limitacion Estimaciones

Variable Metodologia Limitaciones

Eficiencia de Bottom up Por catalogo de fabrica/
Abatimiento / Deterioro Afo fabricacion




Emisiones Puntuales, No Puntuales y Transferencias de Contaminantes

—

— Lesvecee «- - Emisiones al Aire (Medicion y Estimacién) -~ Do ..
s (Sistema de Declaracién de Fuentes Fijas - F138 / '
Res. 15.027 )

1 S Transferencia de

Contaminantes — Residuos
Peligrosos
' l (Sistema SIDREP) }
» :

Emisiones a aguas
superficiales
continentales — Residuos

Industriales Liquidos
(Sistema RILES)

GEOLOCALIZADO

Emisiones al suelo
Disposicion residuos

Contaminantes al Agua domiciliarios e industriales no

- Residuos Liquidos al peligrosos
Alcantarillado PTAS (SINADER)
\ istema SIS Municipalidades e Industrias ’

Estimacion de Emisiones — Puntuales

Estimacion de Emisiones — No Puntuales

Incendios

Incendios Vehiculares por

Forestalesy Urbanos Ciudad
Quemas Agricolas

Leila Residencial




Contaminantes Estimados — Fuentes Puntuales

Los contaminantes estimados son:

» Material Particulado (MP)
» Material Particulado Respirable (MPy,),

» Material Particulado Respirable Fino
(MP,5)

» Monéxido de Carbono (CO)

»  Oxidos de Nitrégeno (NOy)

» Dioxido de Azufre (SO,)

»  Compuestos Organicos Volatiles (COVs)
» Nitrégeno Amoniacal (NH,)

»  Dioxinas y Furanos (PCDD/F)

»  Mercurio (Hg)

»  Arsénico (As)
» Tolueno

» Didxido de Carbono (CO,) 7




Factores de Emision Utilizados

Definicion: Los factores de emision son un promedio de los resultados de
mediciones en emisiones realizadas en un gran numero de fuentes con diferentes
tecnologias de combustion, antigliedad, calidad de combustibles y tamanos

Factores de Emisiones usados en Chile para emisiones puntuales y no puntuales al
aire:

©AP — 42 US EPA, Fuentes Puntuales
© DIRECTRICES DEL IPCC para GEl, Fuentes Puntuales

© INSTRUMENTAL NORMALIZADO ONU AMBIENTE para la Identificacion de Dioxinas y
Furanos, Fuentes Puntuales

© INSTRUMENTAL ONU AMBIENTE — MERCURIO, Fuentes Puntuales
© COPERT IV, Fuentes no Puntuales Moviles (Parque Vehicular)

© CARB — EPA CALIFORNIA, Fuentes no Puntuales (Incendios Urbanos y Forestales,
Quemas Agricolas)

© PROPIOS PARA COMBUSTION DE LENA, Fuentes no Puntuales
e 3




Formula de una Estimacion

=FF. 1 - =
E= FE-NA ( 100) Ecuacion 1

Donde:

E: Emision anual en toneladas.

FE: Factor de emision.

NA: Nivel de actividad anual de la fuente estimada.
EA: Eficiencia de abatimiento.




Sectores Productivos y Aparatos medidos y/o estimados

- I aldmﬂ mmn-—;.—'nmr l-lﬂ Rt N =l =i

caliente oAt
Resumen de los métodos por parametros medidos
» Producc
o Parametro Método Sistema Utilizado
» Fundicic
Mondxido de Carbono (CO) CH-10 Analizador IR no dispersivo
o Centrak o
- Produce Diaxido de Carbono (C02) CH-3A Analhizador IR no dispersivo
. Produce Oxigeno (0O2) CH-3A Analizador presion magnética
- Producc Oridos de Mitrdgeno (MOX) CH-7E Luminiscencia quimica
- SidEFU@ Diaxido de Azufre (S02) CH-6C Analizador IR no dispersivo
' F‘|51'_r|}::||_| Compuestos Organicos Volatiles (COV) CH-25A Fotometria de emisién de llama
o  Asfaltos  Material particulade (MP) CH-5 Muestreo isocinético
. E-::|LII|::-EIS Dhoxinas v Furanos (EVF) EPA-23 Muestreo 1socinético
Amoniaco (NH3) EPA-CTM-027 Muestreo 1socinético
Sustancias Inorganicas (5, Be, Cd, Hg, Tl, As, Co, N, i .
Se, Te, Cr, Cu, F. Pd, Pt, Rh, Pb, V| Zn, Mn, Sby Sn) EPA-29 Muestreo 1socinético
Halagenos (Cl, HCl y HF) EPA-26A Muestreo 1socinético
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Ejemplo Estimacion Caldera Industrial a Diesel

Ejemplos de aplicacidn

TABLA 10 Caldera industrial a petrdleo diesel
Factores de emision em[ "~~~ =~ " = T T e Caldera industrial tipo igneotubular cilihdrica
TABLA 13 horizontal

Combustible

Il Combustible Contam.

Factores de emision para € Marca SERVIMET,

Modelo: MEX200VGL
[FTa i Combustible: petrdlec dissel.
Emi Equipo control: MO,

Los factores de emision empleados cormesponden
a los indicados en la Tabla 10, por tratarse de un
petrdleo diesel utiizado en regiones, los resultados
estimados son los siguientes:

Caldera industrial a carbdn

Fuente: Caldera industrial tipo ignectubular dlindrica
horizontal.

Marca: KEVWAMEE.

N . Consumo de EDI‘I‘Ibl..IStitdE declarado 5. 1 38/2005 Modelo: HORIZONTAL IGNEO TUBULAR.
Gas Licuado MIMSAL 91000 Hsfafo. L
de Petrdl 507 0.00 i ) ) _ ) Combustible: CARBOMN BITUMINOSO
M e MU Densidad del diesel considerada 0,84 kgt _ -
(GLP) Consumos de combustible: 77 350 kg/afio, Fquipa control: DECANTADOR SECO
| o gare Consumo de combustible declarado DS, 138720056
KERCOSENE S0z o Dado que la fuente no cuenta con equipo de con- MINSAL: 3682 tiao.
h r - . - -
trol de emisiones, la aplicacion de la fdrmula general .
es la siguiente: Cado que la fuente cuenta con equipo de control
Y ' de emisiones, la aplicacidn de la fdrmula general
DIESEL 502 0,00 E = (FE * 91.000 Iis/afio * 0,84 kg/lts)' 1000, para el cdlculo de la emisicn de material particulado
S en Vano dl.'! ermisIon. a5 |-a Sig'.liErltE:
Ecuacion 3
PET 2 (Diesel) b PET S S0 0,0
(5CC 1-02-005-01) N TABLA 14
N Emisiones estimadas caldera industrial t/afio
PET & S0z 0,0
Pl G .
1 ‘ontaminante MP MP,, MP, .
|I'I5|:rl.ll11
PCDLVPCIDF 2,12E-14 cackon Emisicn tafio p,0l5 o007 00015 0055 0,219 00038 03248 0011 241,33
Mioxin:
e TABLA 14A
Hg S f== i Emisiones estimadas caldera industrial tfafo
MA, 20
Di | Contaminante estimado PCDD/PCDF Hg
L0 31z tarios n .
Jero. Emisign tarno 16,39E-16 3,9E-10
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Ejemplo Fundicion Primaria Cobre
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TABLA 47

Factores de emision fundicion primaria cobre

Horno de secado de
concentrado
(SCC 30300506)

Horno eléctnico de
refinacian
(SCC 30300510)

Horno Convertidor
(SCC 30300504)

Horno Flash
(SCC 30300512)

Emisiones fugitivas
de hornos
convertidores
(SCC 30300515)

MP

1+
50y
MP
MPy
SO,
MP
MPID

MP,

Plomo
Arsénico
MP

MP

1]
SOy
MP
MP
Mpz.s

Arsénico

Factor de
Emisitn

2.4

]

0,5
50
29
45
18

10,6
5,8
300

0,135

0,0001

70

410
2.2
2,1

]

(]

0,087

{kg/ton de

concentrado)

{kg/ton de

concentrado)

(kgfton de

concentrado)

{kg/ton de

concentrado)

{kg/ton de

concentrado)

AP-42 d
Smelting

AP-42 d
Smelting

AP-42 d
Smelting

AP-42 d
Smelting

AP-42 d
Smelting

Ejemplos de aplicacicn

Horno primaric de Cobre

Fuente: HORMNO DE FUSION FLASH.
Marca OUTOKUMPLUL

Combustible: FETROLED MN@6.

Equipo control PRECIPITADOR,
ELECTROESTATICC,

Consumo de combustible dedarado DS, 13872005
MIMSAL: 3507 tonfario.

Produccion anual declarada D5, [ 382005 MIMNSAL
620161 tonfafio

Dado que la fuente cuenta con equipo de control
de emisicnes, la aplicacion de la farmula general es
la siguiente:

E = ((FE * 620.161 ton/afio) * (1-0,98/1 00} 1000, en
tano de emision.

Ecuacidn 13

Los factores de emisidn empleados cormesponden a
los indicados en laTabla 47.

TABLA 49
Emisiones estimadas horno tfano

Contaminante estimado MP S50y

Emision tano 2.170,5 254.266

Horme secundario de bronce
Fuente: HORMO DE INDUCCION.
Marca BIRLEC.

Combustible: SIN COMBUSTIBLE.
Equipo contrel: SIN CONTROL

Produccidn anual declarada DS, 13872005 MINSAL:
510 tonvafio de flejes de cobre.

Dado que la fuente no cuenta con equipo de con-
trol de emisicnes, la aplicacicn de la formula general
s la siguierte:

E = (FE * 510 tonfancl 1000, en Yafho de emision.

Ecuacion 14

Los factores de emisidn empleados corresponden a
los indicados en la Tabla 48.

TABLA 50
Emisiones estimadas horno t/ano

Contaminante estimado MP

Emisién tanio 51

1.10. Siderurgia

Descripcién del Proceso

La siderurgia corresponde a la fundicidn primaria de
hierro, la que puede ser realizada en una planta in-
tegrada de hierro y acero, donde se integran vanos
procescs entre los que se encuentran una planta de
prduccidn de coke, produccidn de hiermo, produc-
cicn de acero, produccon de productos de acero,
suministro de energla y sisternas de transporte de
productos.

Procesos de la siderurgia

Produccién de Coke

El coke metalirgico es producido por destilacdn del
carbdn en un homo, donde es alentado en una
atmidsfera libre de cxigeno, liberando los elementos
mds voldtiles del carbdn, quedando sélo el carbdn
solido llamado coke. Las temperaturas y tempos de
calentamiento dependen de la mezda de carbones
usada, las temperaturas van de los 900 a 1100 °C,
los gases e hidrocarburos penerados por & clenta-
miemto son usados como combustible en los hornos
de calentarmiento del hierro y acero.

El coke es apagado mediante enfriamiento con agua
y trasladade para ser usado en & afto homo para el
procese de reducaon del hiermo.



TABLA 51 H
Factores de emision produccion de hierro y acero * Ie rro y Ace ro

Factor de Emisidn

- I S A= . e
Combustible Contam. kg/ton Metal Procesado Fuente/Edicddn/Ano de Publicacion
Alto horno MP 39.5 AP-42 de la EPA, lIron And Steel Produc-
(SCC 30301510) tion, October 1986,
pesulluracion del metal e 0,35 AP-42 de la EPA, Iron And Steel Produc-
SCC 30301518) tion, October 1986,
i i6 MP 14,25
ﬁ:ﬂg de oxigenacin ’ AP-42 de la EPA, Iron And Steel Produc-

et 301590, - oo tion, October 1986, Dado que la fuente cuenta con equipo de control

" oo de emisiones, a aplicacion de la formula general es

Homo de arco eléctnco : AP-42 de la EPA, Iron And Steel Produc- .
(5CC 30301540) tion, October 1986, la SIELII'E'HtEZ
O 9
Homao de hogar abierto MP 10,55 AP-42 de la EPA, Iron And Steel Produc- ) )
ISCC 30301551) tion, October 1956, E = (iFE * 640.173 tonfafio) * (1-0,75/100)) 1000,
en tano de emision.

En la Regicn Metropolitana, se han realizado una gran E=(FE*1.21 3.424} t::m.’aﬁ-u:- ‘.l 1 .-13,93.-'1 0Ol 1000, Ecuacion 16
cantidad de mediciones de emisiones provenientes en tafio de emisidn.
de distintas fuentes, confirmando sus resultades que Ecuacian 15
los factores de emision empleados permiten fener | & 4o de emisién empleados corresponden a Los factores de emisidn empleados corresponden a
una estimacidn muy acertada respecio a las emisio- los indicados en la Tabla 57
nes esperadas en este tipo de fuentes los indicados en la Tabla 53.

: v TABLA 53
Emisiones estimadas horno t/afo

lorno Desulfuracion TABLA 54
Fuente: HORMNGO DESULFURIZACION ARRABIC, Contaminante estimado MP .« . -
Vares S Emisiones estimadas horno t/ano

) Emisidn tafo 30,33

Combustible: SIN COMBUSTIBLE.
Equipo control: FLTRO DE MANGAS.

Produccion anual declarada [0S, | 382005 MIMSAL
1.213.424 tonfafio

Contaminante estimado

Czdo que la fuente cuenta con equipo de contral  Combustible: SIN COMBIUSTIBLE. Emisidn tafo 6321,7
de emisiones, la aplicacién de k formula general s Equipo control: CICLON HUMEDO. ]
la siguiente: Preduccidn anual declarada D5, 13872005 MINSAL 1 3

40,173 ton/afio de arrabio.




Factores de Emision Utilizados — Fuentes No Puntuales Moviles

E=X NA -FE_; Ecuacion 2

Donde:

E: Emisiones del contaminante considerado i. [g]

NA,: Nivel de actividad de la
categoria vehicular k.[ km ]
vehiculo
FE,: Factor de emisidon del contaminante i para
la categoria kevaluada, para el tipo de
descarga de emisiones t. [gwehiculn]

km

i:  Contaminante. Por lo tanto, la formula de las emisiones tota-
k:  Categoria vehiculark. les calculadas en cada ciudad se muestra en |a
t: Tipo de descarga de emisiones "t". Fcuacion 3:

Niveles de actividad: proviene de Cuwtdes™ IEwﬁm*Eim'dmmfrh*Emmm*Eww*Emsl

simulaciones que consideran un conjunto de ——
variables que afectan el flujo vehicular de . _ o
una ciudad; uso del suelo, cantidad de Tipos de descargas

poblacion, actividades econdmicas, parque
vehicular, capacidad de las calles, horarios,
entre otros. 14




Contaminantes Estimados
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= Material Particulado (MP)

= Material Particulado Respirable (MP10)
= Material Particulado Respirable Fino
(MP2.5)

= Monoxido de Carbono (CO)

= Hidrocarburos Totales (HCT)

= Oxidos de Nitrégeno (NOx)

= Didxido de Azufre (SO2)

= Diéxido de Carbono (CO2)

= Metano (CH4)

= Oxido Nitroso (N20)

= Amoniaco (NH3)

= Dioxinas y Furanos (PCDD/F) y

= Mercurio (Hg).
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Emisiones por Categoria Vehicular

Indicador 16: Composicion de emisiones de transporte en ruta por categoria vehicular, 2015

0% 10% 20% 30% &0% 50% 60% 70% B0% 90% 100%
l Buses l Camiones l Motocicletas
Taxis - Colectivas . Vehiculos Comerciales l Vehiculos Medianos

l Vehiculos Particulares
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en ruta, 2015

Aricaliot P
lguigue B0 t -
9 Calama 110t
Antofagasta 266t .
- Copiapd B85t
La Serena-Coguimbo 186 ?
Owalle 22t
San Felipe 135t
Gran Valparaiso 289 t Los Andes 137 ¢
San Antonio 130t Gran Santiago 3051t
AnCagua 144t
5an Fernando 145t “”"c“r:;::
Tda 26t 9 Linares &1t
Gran Concepcién 570t . . e
illam
Argol 26 t L 3
Los Angeles 98 ¢
WValdivia 52t - ., Temuco-PLC 173 ¢
- Dzomo B8 t
Puarto Montt 322 t
" ")
Emisiones MF, . (t)
Caoyhai 156 t
= 22-50 [ ] oyhaigue
& 51-100
& 101-200
@ :201-&00
@ s01-3100
Ciudadeas con
— modeln da
transports Purta Arenas &5t
Ciudades sin
— modeln da
transporta

Indicador 21: Emisiones en ciudades de Material Particulado Respirable Fino (MP, ) por transporte

b) Estimacion de emisiones de ciudades sin
modelo de transporte.

Para las cinco ciudades sin modelo de trans-
porte, se utiliza una metodologia simplificada
(Top Down) que permite estimar las emisiones.
Las estimaciones de emisiones se basan en ki-
lometros y velocidades promedios por tipo de
vehiculo, obtenidas a partir de las 22 ciudades
que cuentan con modelo de transporte, la que
es usada en conjunto con estadisticas del par-
que vehicular por ciudad, provenientes del INE y
estadisticas obtenidas de las plantas de revision
técnica provenientes del Ministerio de Trasporte
y Telecomunicaciones.

17



Estimacion Emisiones por Combustion de Lefia en Domicilios

3) Obtencion de consumos de lefa al afo 2015
(urbano y rural) a nivel regional en base a
“Estudio CDT".

4)

Obtencion de porcentajes de distribucion
para los consumos de lefia regionales a nivel
comunal, para ello se realizd lo siguiente:

Obtencion de la poblacion a nivel comunal
mediante proyecciones del INE actualizada.

Obtencion de la poblacion a nivel regional
subdividida en urbano-rural mediante pro-
yecciones del INE.

Estimacion del consumao per capitade lefia
subdividido en urbano - rural a nivel comu-

nal a partir de encuesta CASEN 2013.

iv. Estimacion del porcentaje de personas que
no consumen lefa, subdividido en urbano -
rural a partir de la encuesta CASEN 2013a
nivel comunal.

v. Estimacion de consumos de lefia a nivel
comunal subdivididos en urbano y rural.
Para esto se utiliza la poblacion urbana -
rural obtenida del INE y los consumos per
capita obtenidos.

vi. Obtencion de porcentajes de distribucion, en
base a la estimacion de consumos de lefia a
nivel comunal subdivididos en urbano y rural.

Desagregacion de los consumos regionales de
lefia 2015 a nivel comunal subdivididos en urba-
no y rural, utilizando los porcentajes de distribu-
cion comunales urbano y rural.
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Factor de Emision y Emisiones Estimadas

c) Estimacién de Emisiones

Finalmente considerando todos los insumos nece- Indicador 24: Emisiones asociadas a la combustion de lefa residencial, 2005-2015

sarios, es decir, los niveles de actividad (consumaos
de lena), los factores de emision yademas, algunas

variables y parametros relevantes tales comao: tipo co > Cco
de artefacto, tipo de operacion y tipo de hume- t t
dad, las emisiones se determinan multiplicando el
consumo anual de lefa por un factor de emision,
de acuerdo a la siguiente expresion general: = = =
INA,-FE i i
Etotal z— Wmy peh Ecuacion 4 01 ]
ikmeah 1,000,000
: NN N
» i _ | B | |
Etotal, :  Emisiones en [ton/afio] del contaminante | ||

i, para un ano de evaluacian j, para la
comuna k, para &l tipo de poblacién m,
para el tipo de artefacto p, para el tipo de

operacion g,y para el tipo de humedad h. t
NA ¢ Nivel de actividad en [kg/afia] para la comuna s
k, para un afno de evaluacion j, para el tipo de 120000 |
poblacién m, para el tipo de artefacto p, y para
el tipo de operacian q. B
160000
Factor de emision en [g/kg] del contaminan
te i, parael tipo deartefacto p, para el tipo de LD e
operacidng, y para el tipo de humedad h. o
X058 2006 2007 2008 2006 2od0 2011 M2 203 Nd4 205 1005 2006 2007 2008 2009 d0 Ml 2012 A3 Mds 2005
Tipo de poblacion: urbano, rural, SO NO
2 X

Tipo de artefacto: cimara doble, cocina a lefa,
salamandra, cimara simple, equipo hechizo, chi-
menea, caldera a lefia.

Tipo de operacion: tiraje abierto, tiraje cerrado.

Tipo de humedad: lefia humedad, lefia seca.

e A




1.2.3 Quemas Agricolas

Fa Cto r d‘ Una quema agricola (quema controlada de vege-

tacion), segln el DS, N°276/1580 del Ministerio
de Agricultura, es la accion de usar el fuego para
eliminar desechos agricolas y forestales en forma
dirigida, circunscrita o limitada a un area previa-
mente determinada, conforme a normas técnicas
preestablecidas, con el fin de mantener el fuego
bajo control, previo registro y autorizacion de la
Corporacién Macional Forestal (COMAF).

Para la estimacion de emisiones, se utiliza una
metodologia Top Down, debido al nivel de activi-
dad registrada (quemas a nivel comunal) y clasi-
ficacion de cultivos y/o vegetacion determinada
por COMAF.

Metodologia

Para la estimacion de emisiones derivadas de
las quemas agricolas, se utiliza una metodologia
proveniente de la Agencia Ambiental de Califor-
nia (CARB), del afio 2005, considerando la seme-
janza de los cultivos agricolas y otros tipos de
vegetacion.

La estimacion de emisiones por quemas agrico-
las se obtiene de la siguiente ecuacion:

E= §.-FE- FC; Ecuacion 5

Dande:

E: Emisiones anuales [t/ano]

S Superficie sometida aguemas agricolas [ha]

FE: Factor deemisidn del contaminante considerado
FC: Factor decarga [t/ha]

a) Niveles de actividad

Los niveles de actividad requeridos para la apli-
cacidn metodoldgica, son la cantidad de super-
ficie en hectareas quemadas por tipo de cultivo
y/o vegetacion, para esto se utiliza la base de da-

tos generada por CONAF a nivel comunal, dnica
entidad que registra y autoriza el uso del fuego
para la eliminacién de residuos, rastrojos y/o de-
sechos de origen vegetal.

Las especies vegetales que se encuentran dentro
de la clasificacién de COMNAF, son algunos cerea-
les (desechos provenientes de la post-cosecha de
trigo, maiz, cebada, otros), actividades silvicolas
(podas, raleos y desechos de cosecha) de planta-
ciones forestales y vegetacién menor como ma-
torrales y pastizales en sitios abiertos, para habi-
litar caminos, superficie para siembra, limpieza
de canales, otros.

b) Factores de emision

La metodologia presenta factores de emision
(Anexo 3) detallados por tipos de cultivos en
distintas actividades agricolas, asociadas a que-
mas de residuos, rastrojos o desechos organicos,
generados en la etapa de post- cosecha, prove-
nientes de podas, actividades de disminucion de
pastizales, hierbas, matorrales, para desechos
provenientes de técnicas silviculturales: poda, ra-
leo y cosecha (CARB, 2005).

os factores de emision de CO., se obtienen de
la Guia de buenas practicas para uso de la tie-
rra, cambio de uso de la tierra y silvicultura del
Intergovernmental Panel on Climate Change. (IPCC,
2006)

c) Factores de carga

La metodologia indica la utilizacién de factores
de carga por hectarea (disponibilidad de com-
bustible vegetal en una superficie determinada),
que en el caso de las quemas agricolas se compo-
nen de los rastrojos y/o desechos resultantes de
la cosecha de los cultivos, considerando cereales
(trigo, cebada, maiz), desechos forestales (pinos
y eucaliptus) y vegetacion natural (pastizales y
otros). Ver Anexo &.
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Estimacion Contaminantes para Quemas Agricolas

Indicador 31: Emisiones por quemas agricolas, 2008-2015
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Factor de Emision para Incendios Forestales

1.2.4 Incendios Forestales

Los incendios forestales son procesos de com-
bustién de vegetacion incontrolados, que consu-
men vegetacion de variadas especies y tamafios,
en un drea geografica.

Para la estimacion de emisiones, se utiliza la me-
todologia Top Down, basada en el nivel de acti-
vidad (superficies en hectireas con diferentes
tipos de vegetacion afectados por el fuego).

Metodologia

La metodologia que se utiliza como guia para la
estimacion de emisiones derivadas de incendios
forestales, es de la Agencia Ambiental de Califor-
nia (CARE) del afio 2004.

La estimacion de emisiones se realiza en base
a la informacién proveniente de los registros de
COMAF para la temporada 2015, la que clasifica
el tipo de vegetacion quemada y la superficie
afectada.

La estimacion de emisiones por incendios fores-
tales se obtiene de la siguiente ecuacion:

E=5-FE- FC; Ecuacian &
Dande
E Emisiones anuales [t/afo].
S Superficie consumida por incendios forestales [ha).
FE: Factor de emision del contaminante considerado [t/t].
FC: Factor de carga [t/ha].

ﬁus niveles de actividad representan la superficiE\

por hectarea, afectada por incendios de vegeta-
cion natural como pastizales, matorrales y bos-
que. Adicional a la vegetacién natural, se estiman
incendios asociados a plantaciones forestales
(Pino y Eucaliptus principalmente), esta informa-

cion viene desagregada por comuna.

a) Factores de emision

Los factores de emision (CARB, 200
para las especies forestales (pref
arboles y arbustos) dependen del
tronco de los arboles y la edad de |
y condicion de humedad. Para el ca:
Exclusivamente para los factores de
C02, los factores de emision se abti
Guia de buenas practicas para uso
cambio de uso de la tierra y silvicL
tergovernmental Panel on Climate C
2008).

b) Factores de Carga

La metodologia indica la utilizacion
de carga por hectdrea (cantidad de
de origen vegetal que es quemada),
componen en tres grandes grupos:
(pino 0 a 10 afos, Pino 11 a 17 afios,
o mas, Eucalipto y otras plantacior
cidn Matural (Arbolado o Bosque b
rral y Pastizal) y otras superficies si
(Agricola y Desechos).

Indicador 38: Emisiones por incendios forestales, 2005-2015

1080000

co

E00.000

S00.000

400000

00000 -

OO0

2005 2005 2007 2008 200 1010 2011 2002 2013 006 2015

MP

10

100,000

0000

50000

40000

20000

2005 2005 2007 200G 2005 10010 2011 2012 2013 3016 2015

S0

2

2006 2006 2007 2008 2005 2000 2011 2002 2013 201§ 2005

10000000

co

2

15000000

12000000

2000000

4000000 4

S0.000

005 2006 07 M00E 1005 2010 2011 2012 2003 2006 2015

MP,

12000

5000

35000

18000 —

40,000

2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003 2016 2015

NO

X

24,000

16000

2000

2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003 2016 2015

22



Factor de Emision para Incendios Urbanos

Los incendios urbanos son procesos de combus-
tién de rmaterial por la accién incontrolada del
fuego que ocurre principalmente en ciudades o
pablados,

La metodologia utilizada es de tipo Top Down de
acuerdo al nivel de actividad presente (cantidad
de incendios registrados de forma anual a nivel
comunal}, esta informacion proviene de los re-
gistros de Carabineros de Chile a través de sus
prefecturas a nivel comunal.

Metodologia

Las emisiones generadas por los incendios urba-
nos son estimadas de acuerdo a la metodologia
proveniente de Agencia Ambiental de California,
Esta metodologia considera el ndmero de sinies-
tros o incendios ocurrides durante el periodo de
estudio yuna tasa de emision que representa las
toneladas de contaminante (CARB, 1999),

La estimacion de emisiones se obtiene de |a si-
guiente ecuacit

E=F- FE; Ecuacidn 7
Dénde
E Ermislanes anuales [tfahal.
F:  Siniestros acurndas en un aho a nvel cormunal
[incendics].
FE: Factor de emisidndel contaminante considerada
[t/fincendios].

El ndmero de siniestros o incendios son propor-
cionados por las estadisticas de Carabineros de
Chile (Direccion MNacional de Orden y Seguridad)
para el afio 2015,

Los factores de emision relacionados a incendios
son proporcionados por la Agencia Ambiental de
California, (CARB, 1999),

Indicador &5: Emisiones porincendios urbanos, 2010-2015
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Las estimaciones de incendios urbanos con la metodologia propuesta permite s6lo el cilculo de los
contaminantes elegidos para este reparte como son mondxido de carbono y Gxidos de nitrbgeno, Es
importante mencionar que al tratarse de eventos puntuales, no necesariamente la representacion his-

torica mostrara una tendencia marcada.
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Indicador de Composicion de Emisiones al Aire

Indicador 1: Compaosiciéin del total de emisiones al aire, 2015
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Indicadores de Emisiones al Aire a nivel regional

Indicador 2: Emisiones regionales de Dioxido de Carbono (CO,) por tipo de fuente, 2015
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Indicador Composicion de Emisiones al Aire por Rubro

Indicador 8: Composicion de emisiones al aire de fuentes puntuales por rubro, 2015
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