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PREFACIO Y AGRADECIMIENTOS

El cambio climatico nos impone grandes desafios como pais y como ciudadanos,
lo que implica que como nacién debemos tomar decisiones y hacer profundos
cambios.

La complejidad técnica de este tema, reflejada en su diversidad de sectores y
actores, ademas de las ilimitadas conexiones que tiene con otras problematicas
relacionadas con nuestro desarrollo, son algunos ejemplos de la magnitud del
desafio, donde no existen soluciones faciles ni recetas que podamos repetir
automaticamente.

Es por eso que debemos usar todas nuestras capacidades para reflexionar, reunir
y procesar la informacién que es relevante, para explorar caminos y porque
no decirlo, aunar voluntades que muchas veces no coinciden. En este proceso
debemos considerar que es posible hacer cambios que impliquen oportunidades
para un desarrollo sustentable y bajo en carbono del pafs.

Hasta el momento, el proyecto MAPS Chile representa la forma mas apropiada de
abordar el andlisis de la mitigacion del cambio climatico en nuestro pais. MAPS
Chile permite explorar los posibles focos de emisiones y capturas de GEl, todo
esto a través de unimportante esfuerzo de investigacion y modelacion, que cuenta
con la participacion organizada e informada de multiples actores que expertos en
estos temas.

Esta publicacion es un primer resultado concreto de MAPS Chile. Se resumen aqui
los resultados de la primera fase del proyecto, dando a conocer una estimacion
de la linea base 2007-2030, y el dominio requerido por la ciencia. Se trata de
dos insumos muy relevantes para el pais, ya que constituyen informacién para
las negociaciones internacionales en las que nuestro pafs participa al alero de (3
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), como
para las decisiones en mitigacion que ocurran en Chile en las préximas décadas.
De esta forma, el Gobierno cuenta con los mejores antecedentes disponibles para
tomar decisiones informadas, los que han sido acordados por multiples actores.

MAPS Chile es parte de un programa internacional basado en Sudafrica y que
también se desarrolla en Colombia, Perd y Brasil. Quiero agradecer especialmente
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a Stefan Raubenheimer y a Harald Winkler, lideres de la iniciativa MAPS en
Sudafrica, por la confianza y el esfuerzo que han dedicado a este proyecto
en nuestro pais.

Creo no equivocarme a decir que esta iniciativa no habria sido posible sin el
generoso y desinteresado aporte de Children Investment Fund Foundation
(CIFF); el Ministerio Danés de Clima, Energia y Construccién; la Agencia
Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién (COSUDE), y la Alianza Clima y
Desarrollo (CDKN). No puedo dejar de mencionar el importante rol que ha
tenido el Ministerio de Hacienda de Chile, especialmente quiero reconocer
su compromiso y los aportes financieros que ha realizado.

MAPS Chile tiene un comité directivo que estd integrado por profesionales
de siete Ministerios: Relaciones Exteriores, Hacienda, Agricultura, Mineria,
Transportes y Telecomunicaciones, Energia, y Medio Ambiente, quienes han
mostrado un compromiso permanente con el proyecto. En su primera fase,
MAPS Chile hainvolucradoamas de 200 expertos del sector publico, privado,
ONG, académicos y consultores; agradezco especialmente la participacion
constructiva y desinteresada de todas estas personas. Finalmente, y no
menos importante, agradezco especialmente el arduo trabajo que realizan
los profesionales de la Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente y a todo el equipo profesional de MAPS Chile.

Maria Ignacia Benitez
Ministra del Medio Ambiente

Julio 2013
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QUE ES MAPS CHILE

MAPS Chile es un proyecto gubernamental que entregard, fruto de un proceso

de investigacidn y participacion multi-actor, evidencia, proyecciones y opciones

para disminuir las emisiones de gases efecto invernadero en Chile. En particular,

el proyecto contribuira a orientar la toma de decisiones —de actores publicos vy

privados— ofreciendo opciones concretas en términos de politicas publicas e

iniciativas compatibles con los objetivos de desarrollo nacional.

Mas antecedentes sobre el proyecto se pueden encontrar en www.mapschile.cl.

QUIENES DESARROLLAN MAPS CHILE

Comité Asesor Estratégico

Toma decisiones y hace
sugerencias de cardcter
estratégico para el proyecto.
Participan asesores de los
Ministros parte del Mandato de
MAPS Chile

Embajador José Luis Balmaceda, Director de la Direccién de Medio Ambiente y
Asuntos Maritimos, Ministerio de Relaciones Exteriores. (hasta junio 2013)

Ramoén Delpiano, Jefe de Gabinete del Ministro, Ministerio de Hacienda.

* Andrés Valdivieso, Asesor, Ministerio de Agricultura

.

.

.

Alejandro Montt, Asesor Juridico, Ministerio de Mineria

Roberto Santana, Jefe de la Division de Normas y Operaciones, Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones

Tatiana Molina, Asesor Gabinete Ministro, Ministerio de Energia

Andrea Rudnick, Jefa Oficina de Cambio Climatico, Ministerio del Medio
Ambiente (hasta mayo 2013)

Fernando Farias, Jefe Oficina de Cambio Climéatico, Ministerio del Medio Ambiente

(desde junio 2013)
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Comité Directivo

La mayor parte de las decisiones del
proyecto las toma el Comité Directivo.

Se retine mensualmente desde 2011.

Participan en las reuniones los Lideres
de Investigacion y Proceso, y el
responsable de PNUD.

El Comité Directivo revisa propuestas
de trabajo, resultados preliminares

y finales, y puede actuar como
contraparte de los estudios
desarrollados por el proyecto que sean

de su competencia e interés.

Grupo de Construccion de Escenarios (GCE)

El Grupo de Construccion de Escenarios

es un grupo multi-actor que acompana

el desarrollo del proyecto. La Ministra

del Medio Ambiente convocé en enero
2012 a cerca de 80 personas expertas

en cambio climdtico y temas afines, a
formar parte del grupo. Los miembros del
GCE participan a titulo personal. El grupo
trabaja bajo los lineamientos acordados
por el Comité Directivo y en sesiones
facilitadas por el Lider de Proceso del
proyecto. El grupo tiene un cardcter asesor
y sus recomendaciones no son vinculantes.
El Comité Directivo de MAPS Chile y el
equipo de investigacién y proceso también

participan en el GCE.

R —

* Waldemar Coutts, Ministerio de Relaciones Exteriores

* Cristian Rodriguez, Ministerio de Relaciones Exteriores (durante 2012)
* Luis Gonzales, Ministerio de Hacienda

e Gabriel Cestau, Ministerio de Hacienda (durante 2012)

* Rodrigo Rojo, Ministerio de Hacienda (durante 2012)

* Daniel Barrera, Ministerio de Agricultura

* José Antonio Prado, Ministerio de Agricultura

* Angelo Sartori, Ministerio de Agricultura

* Maria de la Luz Vasquez, Ministerio de Mineria

* Viviana Parra, Ministerio de Mineria

« Juan Francisco Bustos, Ministerio de Mineria (durante 2012)

* Pablo Salgado, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

* Ana Luisa Covarrubias, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
* Celia Iturra, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (durante 2012)
* Juan Pedro Searle, Ministerio de Energia

* Virginia Zalaquett, Ministerio de Energia

* Alberto Ugalde, Ministerio de Energia

* Jaime Bravo, Ministerio de Energia (durante 2012)

* Andrea Rudnick, Ministerio del Medio Ambiente (hasta mayo 2013)

* Fernando Farias, Ministerio del Medio Ambiente

* Alexa Kleysteuber, Ministerio del Medio Ambiente (hasta mayo 2013)

¢ Andrés Pirazzoli, Ministerio del Medio Ambiente

Richard Aylwin, Carlos Barria, Nicola Borregaard, Ricardo Bosshard,
Waldo Bustamante, Rodolfo Camacho, Andrés Camaiio,

Rodrigo Castillo, Gustavo Chiang, Luis Cifuentes, Maria Emilia Correa,
Marcos Crutchik, Cristobal de la Maza, Laila Ellis, Carlos Finat, Javier
Garcia, Cristidn Gardeweg, Javier Hurtado, Juan Inostroza,

Sara Larrain, Flavia Liberona, Gianni Lépez, Evelyne Medel,

Claudio Meier, Oscar Melo, Pilar Moraga, Rene Muga, Rodrigo Mujica,
Aquiles Neuenschwander, Marcelo Olivares, Oscar Parra,

Vicente Pérez, Guillermo Pérez del Rio, Bernardo Reyes,

Teodoro Rivas, Hugh Rudnick, Ximena Ruz, Lake Sagaris,

José Luis Samaniego, Eduardo Sanhueza, Christian Santana,

Heloisa Schneider, Carlos Silva, Rubén Triviio, Alberto Ugalde,
Francisco Unda, Soledad Valenzuela, Julio Vergara, Sebastian Vicuna,

Julio Villalobos, Marcelo Villena, Virginia Zalaquett, Ana Zaiiga.
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Grupos Técnicos de Trabajo (GTT)

Durante 2012 se realizaron dos rondas de 8 reuniones de consumos comercial-ptiblico y residencial, residuos, e integracién
Grupos Técnicos de Trabajo. Los grupos incluyeron los siguientes sectorial y modelacién econémica. En cada caso se convocé a cerca
sectores: energia eléctrica, transporte y urbanismo, mineria y de 30 especialistas sectoriales. Los GTT han entregado valioso

otras industrias, agricultura y uso de suelo, forestal y uso de suelo, ~ conocimiento y experiencia sectorial.
Equipos Consultores de Fase 1

El proyecto MAPS Chile se ha desarrollado a través del trabajo de diversos equipos consultores. Durante la primera fase del

proyecto han trabajado los siguientes equipos consultores:

Analisis de posibles escenarios requeridos por la ciencia[1] Maricel Gibbs
Modelos climaticos y su pertinencia para Chile [2] Maisa Rojas
Linea base 2007 — energia eléctrica [3] PRIEN, Universidad de Chile

Alfredo Muhoz
Francisco Domenech
Bruno Campos
Jacques Clerc

Linea base 2007 - mineria y otras industrias [4] POCH Ambiental
Ignacio Rebolledo
Sarita Pimentel
Sebastian Barrios
Maria Luz Farah
Soledad Palma

Linea base 2007 - transporte [5] SISTEMAS SUSTENTABLES
Sebastian Tolvett
Pilar Henriquez
David Carrasco
Bruno Campos
Jacques Clerc

Linea base 2007 - agropecuario [6] AGRIMED, Universidad de Chile
Fernando Santibanez
Sergio Gonzélez
Felipe Huiza

Linea base 2007 - forestal [7] POCH Ambiental
Luis Costa
Aldo Cerda
Carolina Urmeneta

Linea base 2007 - comercial, piblico y residencial [8] FUNDACION CHILE
Marcelo Mena
Cristian YaRez Gy et
José Ignacio Medina
Cristébal Mufioz

Linea base 2007 - residuos [9] POCH Ambiental
Maria Luz Farah

Yorka Retamal
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Equipo investigacion y proceso * Rodrigo Palma, Lider de Investigacion, Director del Centro de Energia, FCFM,

Universidad de Chile (Ingeniero Civil, Magister, Doctor en Ingenieria)

Estd conformado por el lider de * José Miguel Sanchez, Equipo de Investigacién, Director del Instituto de Economia de

investigacion y su equipo y por el la PUC (Magister, Master of Arts y PhD)

lider del proceso participativo. Son * Carlos Benavides, Equipo de Investigacién, investigador del Centro de Energia

los encargados de disenar, supervisar, de la Universidad de Chile (Ingeniero Civil Electricista, Magister en Ciencias de la

ejecutar y reportar el trabajo de MAPS Ingenieria)

Chile. * Manuel Diaz, Equipo de Investigacion, Universidad de Chile (Ingeniero Civil, Master
of Science)

* Marcia Montedonico, Equipo de Investigacion, Universidad de Chile (Ingeniera
Agrénoma, Master en Desarrollo sustentable y gestion de sistemas agroambientales)

* Rodrigo Fuentes, Equipo de Investigacion, (Master of Arts, PhD)

* Catalina Ravizza, Equipo de Investigacion, (Ingeniero Comercial, Magister en
Economia)

* Hernan Blanco, Lider Proceso Participativo (Ingeniero Civil, Master of Philosophy en
Medio Ambiente y Desarrollo)

* Lupe Santos, Responsable de Comunicaciones (Periodista)

¢ Andrea Rudnick, Jefa de la Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del Medio

Secretaria Ejecutiva

Ambiente, Ingeniero Civil, Magister en Ciencias (hasta mayo 2013)
Es el ente coordinador del proyecto. « Fernando Farias, Oficina de Cambio Climatico, Ministerio del Medio Ambiente,
Lleva a cabo todas las comunicaciones Ingeniero Civil, MSc. y PhD. (desde junio de 2013, Jefe de la oficina de CC, MMA)
internacionales y nacionales sobre el * Alexa Kleysteuber, Oficina de Cambio Climético, Ministerio del Medio
proyecto. La Secretaria del Proyecto Ambiente, Economista, MSc. (hasta mayo 2013)
supervisa directamente el trabajo del e Andrés Pirazzoli, Oficina de Cambio Climéatico, Ministerio del Medio Ambiente
Comité Ejecutivo, revisando los temas (Abogado, Master en Derecho Medio Ambiental y de los Recursos Naturales)
administrativos y técnicos de investigacion + Angela Reinoso, Oficina de Cambio Climatico, Ministerio del Medio Ambiente
y participacion. (Ingeniero Ejecucién en Ambiente)

La agencia implementadora - PNUD * Radl O'Ryan, Oficial Programa Medio Ambiente y Energia, PNUD

* Paloma Toranzos, Profesional Area de Medio Ambiente y Energia, PNUD
PNUD es el encargado de administrar los

fondos del proyecto. El responsable por
parte de PNUD participa en las reuniones
del Comité Directivo de MAPS Chile.
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El financiamiento de MAPS Chile

INVESTMENT FUND

Los principales donantes son: il‘" e CHILDREN'S
FOUNDATION

« Children Investment Fund Foundation (CIFF)

{

Alianza Clima ¥
Desarrollo

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

* Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) Confederaziun svizra

* Alianza Clima y Desarrollo (CDKN)

Agencia Suiza para el desarrollo
v la cooperacién COSUDE

* Ministerio Danés de Clima, Energia y Construccion <
s‘_, DANISH MINISTRY OF
« Gobierno de Chile S== (LIMATE, ENERGY AND BUILDING

Gobierno
o, de Chile

Sobre la autoria de este documento

Los contenidos de este documento se basan en el trabajo producido por los
equipos consultores, el cual ha sido revisado y elaborado subsecuentemente por
el equipo de investigacion y proceso de MAPS Chile. El Grupo de Construccion

de Escenarios ha participado en el proceso de desarrollo del proyecto desde el
comienzo, revisando y haciendo sugerencias significativas, tanto metodolégicas
como de contenidos. Los Grupos Técnicos de Trabajo han aportado informacién
y sugerencias relevantes para el desarrollo del trabajo. El Comité Directivo ha
revisado y aprobado el desarrollo del proyecto y sus contenidos. A menos que

se indique de otro modo en el texto, el Grupo de Construccion de Escenarios

suscribe los resultados aqui presentados.

Cita recomendada

Ministerio del Medio Ambiente (2013), Escenarios referenciales para la

mitigacion del cambio climatico en Chile — Resultados Fase 1 MAPS Chile.
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I. RESUMEN EJECUTIVO

Este documentoresume los resultados de la fase 1 del proyecto
MAPS Chile, la que incluye la proyeccion del escenario Linea
Base 2007-2030 o Crecimiento Sin Restriccionesy el escenario

Requerido por la Ciencia.

El proyecto MAPS Chile, impulsado por el gobierno, es una
exploracién en profundidad de los diferentes escenarios y
opciones para la mitigacién del cambio climatico en Chile. Esun
ejercicio no vinculante que se basa en un proceso participativo
organizado, inclusivo, transparente, y constructivo, que va de la
mano con los esfuerzos de investigaciony modelacién. Durante
el aho 2012 cerca de 300 personas —de los sectores publico,
privado, académicos, ONGs y consultores-- participaron de

distintas formas en el proyecto.

El alcance de esta iniciativa esta establecido en un mandato
firmado por los Ministros de Relaciones Exteriores, Hacienda,
Agricultura, Transportes, Energia y Medio Ambiente (enero
2012, incluido en anexo). Posteriormente, el Ministerio de
Minerfa hizo suyo el mandato de MAPS Chile y se sumo6 al

Comité Directivo del proyecto (marzo 2012).

Los resultados esperados del proyecto MAPS Chile incluyen la
evaluacion de escenarios cuantitativos —la Linea Base 2007-
2030, la Linea Base 2012-2050 y el dominio Requerido por la
Ciencia (una proyeccion de emisiones segin lo que aconseja
la ciencia, RBS por sus siglas en inglés)— y de opciones para
mitigar el cambio climatico en Chile en el afio 2020, 2030
y 2050, ademds de un andlisis detallado de las posibles
acciones de mitigacion por sector, junto a una evaluacién de

las principales incertidumbres.

La Linea Base 2007-2030 fue construida a partir del estudio
de siete sectores que son los mas relevantes en términos de

emision y captura de gases de efecto invernadero (GEI) en

Chile. Por tratarse de la Linea Base que se inicia en 2007, las
proyecciones sectoriales se realizan de manera condicionada

al conjunto de informacién existente a diciembre del 2006.

Los sectores considerados son:

1) centros de transformacion (generacion/transporte de

electricidad, refinerias, etc.),

2) mineria y otras industrias,

3) transporte y urbanismo,

4) comercial, residencial y publico (consumos energéticos),

5) agropecuario y cambio de uso de suelo,

6) forestal y cambio de uso del sueloy
)

7) residuos.

Para cada uno de estos sectores se desarrollé un modelo que
representa las condiciones potenciales de operacién de cada
sector en el periodo 2007-2030 y que entrega como resultado
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en base
anual. Para estos efectos, cada modelo proyecta las variables
determinantes de las emisiones de GEIl en el horizonte de

tiempo del proyecto.

La estimacion de las emisiones de GEI de los distintos sectores
requiere proyectar la trayectoria de una serie de variables
agregadas, las que son incluidas de manera exdgena en el
modelo. Dentro de estas variables estan: el crecimiento de
la poblacién, distintos escenarios de crecimiento del PIB,
los escenarios de evolucion del tipo de cambio nominal y
los escenarios de precios de combustibles, todos los cuales
son coherentes con los escenarios macroecondémicos que
se proyectaban a fines de 2006. Estas variables, y sus
proyecciones para el periodo 2007-2030, fueron aprobadas
previamente por el Grupo de Construccién de Escenarios y el
Comité Directivo, como resultado del proceso participativo del
proyecto MAPS Chile.
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En el caso de la proyeccion del RBS, se han considerado 3
criterios para definir un area o dominio en el cual se podria

ubicar el escenario RBS nacional. Los criterios corresponden a:

* Porcentaje de emisiones: El RBS se distribuye de
manera proporcional al porcentaje de emisiones del
paisrespecto de las emisiones globales, con el supuesto

de que esta distribucion se mantiene en el tiempo.

* Emisiones per capita: EL RBS se distribuye de tal forma
que los paises con las mayores emisiones per capita
deben realizar un esfuerzo mayor de reduccién que

aquellos pafses con menores emisiones per capita.

* PIB per capita: EL RBS se distribuye de tal forma que los
paises con los mayores PIB per capita deben realizar un
esfuerzo mayor de reduccién que aquellos paises con

menores PIB per capita.

Opciones de proyeccion del RBS a nivel nacional

MM ton CO2eq

20 4

[ =

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

——Criterio de distribucidn:
% emisiones -
comparacion con todos
los paises

——Criterio de distribucidn:
PIB ppp per cdpita -
comparacién con todos
los paises

——(Criterio de distribucidn:
Emisiones per capita -
comparacién con todos
los paises

En el caso de las emisiones asociadas a los 7 sectores
considerados, los resultados de los estudios coordinados por

el equipo de investigacion de MAPS Chile se resumen en la

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

siguiente tablay figura. En particular, se muestran los resultados
para los aflos 2020 y 2030, comparados con la situacion base

al ano 2006.

Emisiones para Linea Base 2020-2030

2020 2030

Escenario Emisiones Tasa de crecimiento Emisiones Tasa de crecimiento
segln PIB (MM ton CO2eq) Promedio (MM ton CO2eq) Promedio

PIB Pesimista 1243 3,0% 175.4 1,9%

PIB Medio Bajo 139,9 3,7% 223,0 2,7%

PIB Medio Alto 158,6 4,2% 283,7 3,4%

PIB Optimista 177.9 4,8% 356,9 4,1%

PIB Referencia 136,2 3.4% 2148 2,6%
Minimo 1243 3,0% 175.4 1,9%
Maximo 177.9 4,8% 356,9 4,1%

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
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Emisiones de GEl agregadas a nivel nacional
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Por dltimo, en la siguiente figura se muestra el resultado
combinado de los escenarios de linea base 2007-2030 segun los
escenarios de proyeccién del PIB (zona destacada en rojo) y los

resultados del dominio Requerido por la Ciencia (zona destacada

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

en celeste). Adicionalmente, sobre cada linea del escenario de
PIB se indica en que afio se llega a la meta de US$ 20.000 de PIB
per capita, el cual se entendia como expectativa econémica de

ese periodo para llegar al nivel de pais desarrollado.

Escenarios Linea Base 2007-2030 y RBS y meta de PIB per capita

400,0
350,0
300,0 o
= P|B Pesimista
g 250,0 =—P|B Medio Bajo
s w—P|B Medio Alto
‘;é’ 200,0 e PIB Optimista
s = P|B Referencia
@
£ 150,0 ——RBS_alternativa 1
§ 100,0 w—RBS5_alternativa 2
= RBS_alternativa 3
50,0

Ii - ﬁ £ AlcanzaPIB percipitaUSD 20.000

2011
2013 -
2015 -
2017 -
2019 -

:

2007 +—

2021 -

2023
2025
2027
2029 -

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
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Il. INTRODUCCION

1.1 El proyecto MAPS Chile

Desde 1992 el mundo vive un proceso de negociacion
internacional sobre cambio climatico bajo la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Bajo esta
Convencion todas las partes tienen un compromiso legal
de formular, implementar, publicar y actualizar programas
nacionales y regionales que contengan medidas para mitigar el
cambio climatico. Adicionalmente, en 2005, bajo la Convencion,
se pacto el Protocolo de Kioto, Unico instrumento legalmente
vinculante que incluye compromisos cuantificados de limitacion
y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Chile,
como pais no Anexo 1 de la Convencidn, no posee compromisos

cuantificados de reduccién de emisiones de GEl bajo Kioto.

En 2009 en Copenhague, las Partes de la Convencién tomaron
nota del “Acuerdo de Copenhague”, que plantea resultados
basicos relacionados con los pilares del Plan de Accion de Bali.
Notablemente, el Acuerdo incluye dos apéndices de formato
tabular, el primero para que los paises desarrollados inscribieran
compromisos o acciones de mitigacion a ser implementadas al
2020 y el segundo para que paises en desarrollo inscribieran
acciones nacionalmente apropiadas de mitigacion (NAMAs), a

ser implementadas al 2020.

En agosto 2010 Chile plantea oficialmente a Naciones Unidas
su compromiso voluntario que indica: "Chile realizara acciones
nacionalmente apropiadas de mitigacion de modo de lograr una
desviacién de 20% por debajo de su trayectoria creciente de
emisiones business-as-usual en el 2020, proyectadas desde el
afo 2007." Se trata de un compromiso voluntario, vinculante,
pero no sujeto a sanciones por no cumplimiento; para alcanzar
este objetivo Chile requerird un nivel relevante de apoyo

internacional.

En 2011, los paises acordaron negociar un nuevo acuerdo

legalmente aplicable a todas las Partes, a ser adoptado en 2015,

el cual entrara en vigor a partir de 2020. En la COP 18 de 2012,
los paises reafirmaron su voluntad de llegar a un nuevo acuerdo
en 2015 y fijaron un calendario de negociacion en el cual se
abordaran dos lineas de trabajo esenciales al proceso, que son el
contenido del nuevo acuerdo global y las formas para aumentar

el nivel de ambicion en mitigacion hacia el afio 2020.

Almomento de evaluarlos compromisos de Chile en este acuerdo
global serd importante tener en cuenta que, ante la comunidad
internacional, el pais se ubica en un lugar de bienestar que
va en aumento y que supera en algunos aspectos a varios de
nuestros vecinos. Sin embargo, Chile debe seguir creciendo y
busca para ello apoyarse en politicas sociales y econdmicas que
permitan hacerlo con una mirada de sustentabilidad tendiente
al desarrollo integral, promoviendo entre otras el uso eficiente

de los recursos.

En este contexto, los compromisos que Chile asuma y las
opciones de mitigacibn que implemente tendran efectos
econdémicos, sociales y ambientales. Del mismo modo, la
inaccion -la no implementacién de medidas especificas de
mitigacion del cambio climatico a nivel mundial y nacional—
también puede implicar este tipo de efectos. Es por esto, que
los Ministros de Relaciones Exteriores, Hacienda, Agricultura,
Mineria, Transportes, Energia y Medio Ambiente, mandataron en
2012 el proyecto MAPS Chile.

El proyecto MAPS-Chile busca estudiar distintos escenarios
de proyeccién de las emisiones de GEl, relevantes para poder
generar la evidencia necesaria sobre distintos cursos de accion
que pueda seguir el pais. Especificamente, se proyectard una
serie de trayectorias de emisiones a través de resultados de
investigacién, modelacion y simulacion. La siguiente figura
representa el conjunto de trayectorias que serdn analizadas

durante el proyecto completo.
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Figura 1: Trayectorias de emisiones para distintos escenarios.

Emisiones Incertidumbres
“[Mt CO,eq] asociadas a Linea Base 2012
Crecimiento sin Linea Base 2007
restricciones (Fase 1)
Linea Base 2012
v - Linea Base 2012 +
_____ Estrategias de
- - mitigacion
> -
P (Fase 2)
e - I_/
Requerido h
Escenario de por la ciencia
mitigacion especifico i a nivel pais R
>
2007 2012 2030 2050 ~
2020 Tiempo [Afios]
Afio de
inicio

Con linea roja se representa el escenario de emisiones seguin
las tendencias de desarrollo que existian a diciembre del 2006,
donde no se consideran acciones especiales de mitigacion de
GEl implementadas posteriores a diciembre de 2006. A este
escenario se le ha llamado Linea Base 2007-2030 o Crecimiento
sin Restricciones. Este escenario es de relevancia, ya que se
relaciona con los compromisos voluntarios adquiridos por el pais
en el marco de las negociaciones internacionales sobre cambio
climético (afo de inicio de proyecciéon 2007). La franja roja busca
representar las incertidumbres asociadas a las proyecciones. Los
estudios y estimaciones de la linea roja y franja asociada, fueron

objeto de licitaciones coordinadas por PNUD.

Por su parte, la linea celeste representa el escenario de
estabilizacién de las emisiones a nivel pais con el objeto de
alcanzar requerimientos globales planteados por la ciencia para
el control del cambio climatico. Esta franja busca reflejar la forma
en que es factible interpretar los requerimientos globales de
reduccién de emisiones a una escala pais. A este escenario se le ha

llamado Requerido por la Ciencia *.

1. El nombre “Requerido por la Ciencia” ha sido tomado de la experiencia sudafricana; la seccién IV.2
de este documento define y explica la metodologia de desarrollo de este escenario. Eduardo Sanhueza,
miembro del Grupo de Construccién de Escenarios de MAPS Chile, deja constancia de su discrepancia
con el nombre asignado a este escenario.

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

La Linea Base 2012-2050, en color verde, representa la proyeccion
de emisiones de GEI considerando las tendencias de desarrollo
actuales y las medidas de mitigacién, planes y leyes que ya fueron
aprobados hasta diciembre de 2012. Por Ultimo, la linea morada
representa un Escenario de Mitigacion especifico cuya trayectoria
de emisiones se desvia respecto de la Linea Base 2012-2030. Los
escenarios de mitigacion seran el resultado de la aplicacion en
forma conjunta de una serie de medidas de mitigacion adicionales
a las ya implementadas o aprobadas en el pais hasta diciembre de
2012. Durante el desarrollo de este proyecto se espera analizar
distintos escenarios de mitigacién. Los estudios y estimaciones de
la Linea Base 2012-2030 y los Escenarios de Mitigacion, fueron

objeto de licitaciones pasadas coordinadas por PNUD.

MAPS  Chile ha

internacionales, a través del Ministerio de Hacienda de Chile, la

Adicionalmente, comisionado a expertos
generacién de una herramienta macro econémica (un modelo
dindmico estocastico de equilibrio general — DSGE, por sus siglas
en inglés) que permitird evaluar las opciones de mitigacion de
gases de efecto invernadero, analizando sus impactos en aspectos
tan relevantes como el crecimiento econémico, la generaciéon de

empleo, la equidad distributiva y los recursos naturales, entre otros.
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El proyecto MAPS Chile se esta llevando a cabo en 2 fases. Durante
la fase 1 (resultados presentados en esta publicacion) se realiza la
proyeccion del escenario Linea Base 2007-2030 o Crecimiento sin
Restricciones y el escenario Requerido por la Ciencia. En la fase 2,
en desarrollo hasta fines de 2013, se proyecta el escenario Linea

Base 2012-2050 vy los distintos Escenarios de Mitigacion.

Los compromisos internacionales y la necesidad de mantener la
competitividad en condiciones de mercado mds rigurosas (por
ejemplo ante requerimientos sobre huella de carbono) estan
estrechamente ligados con los desafios nacionales. EL Gobierno
de Chile confia en que estos grandes desafios sean, al mismo
tiempo, oportunidades significativas. El proyecto MAPS Chile
es una manera adecuada de explorar diferentes opciones para
enfrentar los desafios impuestos por la mitigaciéon del cambio
climaticoy traducirlas en oportunidades de desarrollo sustentable.
El Mandato Interministerial firmado por seis Ministros de Estado

para el proyecto MAPS Chile confirma esta vision y enfoque.

MAPS Chile es un analisis participativo impulsado por el gobierno
acerca de los diferentes escenarios y opciones para la mitigacion
del cambio climdtico en Chile. Es un ejercicio no vinculante. Al
mismo tiempo, se espera que los resultados del proyecto, apoyado
por la mayoria de las partes interesadas, clarifiquen y entreguen
un aporte sustantivo a las decisiones que se deberan tomar
préximamente en estas materias. Para que el proyecto logre sus
resultadosy sea percibido como legitimo, relevante y creible, MAPS
se basa en un proceso participativo bien estructurado, inclusivo,
transparente, constructivo y que va de la mano con los esfuerzos

de investigacién/modelacion.

Los resultados esperados del proyecto MAPS Chile incluyen:

» Escenarios cuantitativos (Linea Base 2007-2030, Linea Base
2012-2050 y Requerido por la Ciencia) y opciones para mitigar el
cambio climatico en Chile en el afio 2020, 2030 y 2050, ademas
de un analisis detallado de las posibles acciones de mitigacién por

sector, asi como un analisis de las principales incertidumbres.

* Unagama de opciones de mitigacion para los sectores clave, y sus

enfoques de modelacién apropiados; se exploraran herramientas

de simulacion faciles de utilizar a través de internet como medio

para comunicary divulgar los resultados.

* Un aporte al disefio de una estrategia de desarrollo con bajas

emisiones (hoja de ruta de una economia baja en carbono).

* Materiales de divulgacién en diversos formatos orientados
a los grupos de partes interesadas clave (por ej., informes
resumidos para tomadores de decisiones publicos y privados, para
sectores especificos, para el publico general, etc.), con énfasis en

recomendaciones sobre posibles politicas publicas y privadas.

* Implementacién de herramientas de gestién del conocimiento
relacionadas con el cambio climatico en Chile, que se encuentren
disponibles como una plataforma dinamica de internet.

* Retroalimentacién  (opiniones, problemas, ideas, etc)
provenientes de las diversas partes interesadas acerca de temas

clave relacionados con el cambio climatico.

* Experiencia relevante acerca de las mejores practicas de
procesos participativos entre multiples partes interesadas en

temas de sustentabilidad en el pafs.
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1.2 El proceso MAPS (primer aiio, fase 1)

MAPS Chile combina investigacidn rigurosa con la participacion
organizada de actores relevantes. Durante 2012 participaron, de
distintas formas, cerca de 300 personas en la elaboracién de los
escenarios. Esto supone grandes retos en cuanto a la toma de
decisiones del proyecto. La forma genérica de operar y tomar

decisiones ha sido:

- el equipo de investigacion y proceso del proyecto desarrolla
propuestas metodolégicas y/o elaboraciones de contenidos,

- las propuestas son revisadas, eventualmente modificadas y
aprobadas por el Comité Directivo del proyecto,

- las propuestas son presentadas al Grupo de Construccion de
Escenarios y/o a los Grupos Técnicos de Trabajo, quienes las

discuten y hacen sugerencias y aportes,

- el equipo de investigacién prepara una nueva version de
propuestasy la presenta nuevamente al Comité Directivo quienes

las aprueban (o modifican) definitivamente.

Esta secuencia se ha repetido para momentos clave del desarrollo
del trabajo; en particular, al inicio (“términos de referencia”), a
medio camino (con algunos resultados preliminares) y al final de

cada fase.

En concreto, durante 2012, el proceso participativo de MAPS
Chile incluyo, entre otras, las actividades detalladas en la tabla
3 continuacién. En cada caso se elaboraron informes, los cuales
fueron distribuidos oportunamente entre quienes participaron,

quienes pudieron hacer observaciones y sugerencias.

Tabla 1: Resumen de Actividades del Proyecto MAPS, afio 2012

Actividad Fecha/ Lugar Cant. Personas

GCE1 (primera reunién 29y 30 marzo 50

de dos dias del GCE) 2012. Olmué.

ler Desayuno GCE 11 mayo 2012. 21
Santiago.

GTT (primera ronda de Julio 2012. 120

8 reuniones) Santiago.

2do Desayuno GCE 25 junio 2012, 42
Santiago

Principales temas tratados

* Reglas del proceso.
 Esquema general del trabajo.
« Elementos centrales de los Términos de Referencia para la fase 1.

« Temas generales sobre MAPS Chile: tratamiento de temas como vivienda y
urbanismo; relaciones de MAPS Chile con las negociaciones internacionales;
rol de politicas publicas versus iniciativas privadas; trayectorias que elabora
el proyecto; rol del GCE; definiciones politicas versus técnicas; integracion de

modelos sectoriales; co-beneficios.

 Se desarrollaron 8 reuniones: energia eléctrica, mineria y otras industrias,
transporte, forestal, agropecuario, comercial-publico-residencial, residuos, e
integracion sectorial y aspectos econémicos.

* En cada reunién se abordaron los siguientes aspectos de la elaboracion de la
linea base 2007-2030: metodologia, informacion e incertidumbres, interrelacién

con otros sectores.

« Mitigacion y adaptacion; modelo global de integracion sectorial; Linea Base
2007; analisis espacial; percepciones versus datos; experiencia de otros paises;

innovacion tecnolégica.

J‘a Gobierno
£ de Chile
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Cant. Personas

Actividad Fecha/ Lugar

GCE2 2y 3 agosto 60

2012. Renaca.

3er Desayuno 24 septiembre 27

GCE 2012. Santiago

GTT (segunda ronda 8 Octubre 2012. 100 aprox.
reuniones) Santiago.

4to Desayuno 10 diciembre 30

GCE 2012. Santiago.

GCE3 14y 15 enero 70 aprox.

2013. Jahuel.

1.3 Estructura del documento

Este documento estd compuesto de cinco secciones en las que
se resume de manera sucinta los principales resultados de la
Fase | del Proyecto MAPS Chile.

En la seccion Ill se presentan los antecedentes de la Linea Base
2007-2030 definidos por el Equipo de Investigacion de MAPS
Chile. Ello incluye los supuestos clave utilizados en el estudio,
como son la tasa proyectada de crecimiento del PIB, la proyeccién
de crecimiento de la poblaciéon, la evolucion esperada de los
precios de los combustibles y del tipo de cambio, ademas de los

criterios para el correcto tratamiento de las acciones tempranas

Principales temas tratados

* Parametros a utilizar en la modelacién de linea base 2007: PIB, crecimiento
poblacional, tipo de cambio nominal, tasa de descuento, precios de combustible.
* Regulaciones e iniciativas a incluir en linea base 2007-2030.

* Interrelacién entre sectores.

* Escenarios climaticos a utilizar en la modelacion.

* Estatus y uso del “escenario requerido por la ciencia".

* Estrategia de integracién mediante modelacién econémica.

* Resultados GCE2; modalidad de licitacion fase 2; politicas, medidas y acciones
a considerar en linea base 2012-2030; medidas de mitigacién a modelar en

fase 2 y su taxonomia; los escenarios de mitigacion (conformacién y cantidad).

* Participaron los equipos consultores sectoriales que trabajan en el desarrollo
de la linea base 2007-2030.

* Las presentaciones y discusiones abordaron: una visién del sector hacia el
2006; metodologia de proyeccién; variables criticas; analisis de la calidad de la

informacién disponible.

« Estado de avance de las consultorias sectoriales para linea base 2007-2030.
« Evaluacion cualitativa de los escenarios.

» Participaron los equipos consultores sectoriales.

* Se presentan y discuten estados de avance de cada sector, con énfasis en:
metodologia, aspectos criticos de la modelaciéon, tratamiento diferenciado
2030-2050; resultados preliminares y analisis de sensibilidad.

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

de mitigacion. Ademas, se presenta el analisis de coherencia que
existe entre sectores, se muestran los resultados prospectivos
agregados y para cada uno de los sectores, en cuanto a emisiones
de GEI, consumos energéticos, balances de emisiones y capturas.
En la seccion IV, se presenta la propuesta del escenario requerido
por la ciencia para Chile, resultado de un estudio desarrollado en
el marco del proyecto. En la seccién V se presenta la Plataforma
de Conocimiento MAPS Chile, desarrollada por el equipo de
investigacion. Finalmente, en la seccion VI se presentan las

principales conclusiones del estudio.
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I1l. LINEA BASE 2007 - 2030

Ill.1 Supuestos clave

La Linea Base 2007-2030 se construye a partir del estudio de
siete sectores que son los mas relevantes en términos de emisién
y captura de gases de efecto invernadero. Por tratarse de la Linea
Base que se inicia en 2007, las proyecciones sectoriales se
realizan condicionales en el conjunto de informacién existente a
diciembre del 2006. Los sectores considerados son: 1) centros de
transformacién (generacién/transporte de electricidad, refinerias,
etc.), 2) minerfa y otras industrias, 3) transporte y urbanismo, 4)
comercial, residencial y publico, 5) agropecuario y cambio de
uso de suelo, 6) forestal y cambio de uso del suelo y 7) residuos.
Para cada uno de estos sectores se construye un modelo que
representa las condiciones de operacion de cada sector en el
periodo 2007-2030 y que entrega como resultado las emisiones
de gases de efecto invernadero en base anual. Para estos efectos,
cada modelo debe proyectar las variables determinantes de las

emisiones de GEl en el horizonte de tiempo del proyecto.

Con elfinde calcular las emisiones de GEl, los sectores requieren
proyectar la trayectoria de una serie de variables agregadas.
Estas variables entran en el modelo en forma exdgena y por
ser comunes a todos los sectores, sus proyecciones fueron
aprobadas previamente por el Comité Directivo para el periodo
2007-2050, como resultado del proceso participativo del
proyecto MAPS Chile. Dentro de las proyecciones se cuenta con
un escenario oficial de crecimiento de la poblacién, escenarios
de crecimiento del PIB, escenarios de evolucién del tipo de
cambio nominal y escenarios de precios de combustibles, los
cuales son coherentes con los escenarios macroeconémicos tal

como se proyectaban a fines del 2006.
lll.1.1 Poblacién

La tasa de crecimiento de la poblacién es un determinante
clave en las demandas de distintos sectores. El escenario de
crecimiento de la poblacion que se utiliz6 en los estudios

proviene de los datos oficiales del Instituto Nacional de

Estadisticas de Chile. Estas proyecciones consideran para el
ano 2007 una tasa de crecimiento anual de 1,01%, la cual va
decreciendo a tasas crecientes en el tiempo, pasando por un
0,74% el aho 2020, un 0,47% el afo 2030, hasta alcanzar un
0,01% el afno 2050.

lll.1.2 PIB

La proyeccion para los afios 2007-2050 de la tasa de crecimiento
del PIB, se basa en una serie de criterios que se exponen a
continuacion, los cuales dan origen a 5 escenarios de PIB:

Pesimista, Medio Bajo, Medio Alto, Optimista, y de Referencia.

Las tasas de crecimiento del PIB de los cuatro primeros
escenarios corresponden a magnitudes de 3%, 4%, 5% y 6%,
respectivamente, las que estan sujetas a ciertas consideraciones.
En primer lugar, se debe tomar en cuenta que tasas de crecimiento
de esas magnitudes no serian sostenibles en el contexto actual
hasta el afio 2050, por lo que se acordd utilizar un criterio
de convergencia para que la tendencia proyectada no crezca
sin restricciones. Segln este criterio, las tasas de crecimiento
disminuye al alcanzar un nivel de producto per capita de estado
estacionario, el cual se supone correspondiente a alcanzar en el
tiempo el nivel del 70% del PIB per capita de EE.UU. o el nivel del
PIB per capita de Espafa. Esto ocurre sélo en los escenarios Medio
Alto en el ano 2041 y Optimista en el afio 2032. La convergencia
equivale a observar que la tasa de crecimiento proyectada desde
el afo de convergencia en adelante disminuye a un 2% mas el

crecimiento de la poblacién proyectado para ese afio.

Una segunda consideracién para estos primeros cuatro
escenarios es que las tasas de crecimiento de los afos 2007 y
2008 corresponden a las proyecciones promedios de mercado
que circulaban en el afio 2006, lo cual se acord6 en el Grupo
de Construccion de Escenarios N°2 del proyecto. Para ello se

revisaron noticias e informes de la fecha, en los que se muestra
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que las proyecciones fueron decreciendo al terminar el afno.
Finalmente, se consideraron las proyecciones emitidas en el
"Acta de Resultados del Comité Consultivo del PIB Tendencial”,
del Ministerio de Hacienda, emitida en agosto de 2006, la cual
consideraba una proyeccion de crecimiento de un 5,3% para los
anos 2007 y 2008, apoyando la idea de que las proyecciones a

la fecha estaban en ese rango pero a la baja.

El quinto escenario corresponde al escenario de Referencia, el
cual considera la tasa de crecimiento efectiva del PIB publicada
por el Banco Central de Chile para los afios 2007 al 2010. Para
los anos posteriores, este escenario se basa en las proyecciones
utilizadas en diversos estudios realizados entre los afios 2009 a
2012, los cuales tienen un horizonte hasta 2030. Después del
2030 se supone que se mantienen las tendencias utilizadas
en esos estudios, considerando que a esa tasa no se llega a
una convergencia de estado estacionario, segun el analisis de

convergencia realizado.

lll.1.3 Tipo de cambio

El modelo macroeconémico de equilibrio general, manejado
por el Ministerio de Hacienda, entrega proyecciones del tipo
de cambio real de equilibrio. A partir de ellas y considerando
el diferencial entre la inflacién doméstica (3% segln la meta
inflacionaria) y la inflacion externa (2%, en EE.UU.), se obtienen
las proyecciones del tipo de cambio nominal, lo que implica que
en equilibrio esta variable estara creciendo en promedio al 1%
anualmente. Desde el modelo utilizado se deriva un valor de
equilibrio del tipo de cambio nominal asociado a cada uno de

los escenarios de proyecciones de crecimiento del PIB.

lll.1.4 Precio combustibles

Productos derivados del petréleo. La proyeccion se realiza
considerando los factores de modulacion obtenidos a partir de
las proyecciones del precio del petréleo crudo. Los factores de
modulacion corresponden a la tasa de crecimiento con respecto
al precio del afo base. Estos factores son utilizados para
indexar el crecimiento del precio de los productos derivados
del petréleo crudo (gasolina, diésel, etc.). Se consideran las
referencias internacionales AEO, WEO y la proyeccion nacional
que aparece en el Informe de Precio Nudo (IPN) de octubre de
2006.

Carbén. Debido a que la Comisién Nacional de Energia considera
como precio de referencia el carbdn australiano y debido a la
ausencia de otras referencias bibliograficas que proyecten este
precio, sélo se considera la proyeccién que aparece en el IPN de
octubre 2006. Esta proyeccién se basa en los datos entregados

por la consultora internacional Purvin and Gertz.

Gas Natural Licuado (GNL). La proyeccién del precio del
GNL se realiza considerando 2 escenarios, uno sin costo de
regasificaciéon y otro con costo de regasificacion. La proyeccién
sin costo de regasificacion se obtiene del Informe Precio Nudo
SIC octubre 2006 definitivo. Esa proyeccion se basa en el precio
promedio futuros NYMEX para Henry Hub, hasta 2011. Desde
2012 en adelante se utiliza la proyeccion que la Empresa
Nacional del Petréleo (basada en Word Mackenzie) entregé a la

Comisién Nacional de Energia.

A continuacién se presentan las series de precios consideradas.

Tabla 2: Series de precio de combustible consideradas (USS nominales)

Petroleo Crudo

Afio AEO-2006 AEO-2006 Precio ~ AEO-2006 Precio
Referencia Alto Bajo

2006 62,0 62,0 62,0

2010 55,2 73,1 47,0

2020 76,4 128,3 51,2

2030 111 186.,6 65,7

2040 151,6 270,1 85,0

2050 207,0 391,1 109,8

Carbén GNL

WEO CNE-IPN- CNE-IPN- CNE-IPN- CNE-IPN-
-2006 0CT2006 0CT2006 0CT2006  OCT2006-0BS

62,0 62,0 73,7 no disponible no disponible

57.7 62,1 75.0 7.6 8.7

70,3 79.7 75,0 6,0 7.2

97.3 110,3 75,0 6,0 7.2
158,8 152,6 75,0 6,0 7.2
259,6 211,1 75.0 6,0 7.2

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de AEO-2006, WEO-2006 y CNE-2006
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11l.1.5 Factores de emisién

El calculo de las emisiones por sector se realiza utilizando las
guias definidas por IPCC en su versién del afo 2006. Tal como
lo define el IPCC, las emisiones del consumo eléctrico son
contabilizadas en el sector Generacion Eléctrica. Lo anterior es
relevante al momento de interpretar los resultados de emisiones
de cada sector, ya que éstos no incorporan las emisiones

indirectas por consumo de electricidad.

lll.L1.6 Tratamiento de acciones tempranas de mitigacion de

emisiones de GEl previas a 2007

El compromiso voluntario de Chile - comunicado oficialmente
a Naciones Unidas - consistente en “implementar acciones
nacionalmente apropiadas de mitigacion de modo de lograr
una desviacion de 20% por debajo de su trayectoria creciente
de emisiones business-as-usual en el 2020, proyectadas desde
el ano 2007", considerd el 2007 como ano de inicio de la
proyeccion para que al pais le fueran reconocidas las acciones

tempranas de mitigacion realizadas previo al 2006.

Por definicion, la linea base 2007-2030 debe tomar la perspectiva
de lo que ocurria en esa fecha. En ese sentido, el equipo de
investigacion ha sugerido respetar criterios que establezcan
y consideren sélo los planes, acciones o medidas vigentes a
diciembre de 2006, y que fuera esperable que se mantuvieran

vigentes durante el periodo analizado. Unido a lo anterior, es

necesario agregar que seran consideradas como medidas de
mitigacion, aquellas que directa o indirectamente reduzcan
emisiones de gases de efecto invernadero, sin que sea necesario

que hayan sido creadas especificamente para ese fin.

En Chile, una norma (leyes, decretos, y en general los actos de
la administracion) entra en vigencia cuando, verificada cierta
circunstancia, se incorpora al ordenamiento juridico y, en
consecuencia, se convierte en norma de aplicacion obligatoria
enlaRepublica hasta su derogacién. Por regla general, el hito que
lo determina es su publicacion en el Diario Oficial. Sin embargo,
esta regla puede ser exceptuada mediante norma expresa o
mediante la verificacién de circunstancias que, contempladas
en el mismo texto normativo, difieren su entrada en vigencia
en el tiempo o exceptlan su aplicacidon a situaciones concretas,

circunstancias que deberan ser atendidas caso a caso.

Cabe sefialar ademas, que en Chile una norma se encuentra
vigente hasta su derogacion, que de acuerdo a las disposiciones
del Cédigo Civil (Arts. 52 y 53), puede ser expresa o tacita.
Asi, la derogacidon serd expresa, cuando una nueva ley diga
expresamente que deroga la antigua. Serd por otro lado una
derogacion tacita, cuando la nueva ley contenga disposiciones
que no puedan conciliarse con las de la ley anterior, pudiendo
serlo total o parcialmente, ya que la derogacién tacita deja
vigente en las leyes anteriores, aunque versen sobre la misma

materia, todo aquello que no pugna con las disposiciones de la

nueva ley.
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I1l.2 Anadlisis de coherencia entre sectores

lll.2.1 Planteamiento del problema

Hay dos elementos que entregan coherencia a la modelacion
de los sectores para la obtenciéon de un resultado agregado.
El primero se refiere a las interrelaciones existentes entre
sectores. Ello implica reconocer y explicitar como ocurren esas
interrelaciones, cuales son, y a qué sectores afectan. El segundo
considera supuestos comunes acerca del comportamiento a

nivel agregado de la actividad econémica del pafs.

lll.2.2 Metodologia de trabajo

Conelfindeenfrentarel punto de las interrelaciones sectoriales,
el equipo de investigacion del proyecto MAPS Chile construy6
y entregd a cada consultor una matriz de interrelaciones
atingentes a su sector. Por ello, cada consultor debi6 coordinarse
con sus homoénimos de los sectores correspondientes para
asegurar la coherencia entre resultados. Esto fue monitoreado

por el equipo de investigacion del proyecto MAPS Chile.

De forma transversal, cada consultor debié proveer la demanda
de recursos energéticos al sector generacion eléctrica y otros
centros de transformacion. Esto se realiz6 mediante el célculo
de las variaciones de la demanda eléctrica y de combustible a
lo largo del horizonte de proyeccién, la cual fue utilizada como

un insumo en las simulaciones del sector energia.

En particular, los consultores de los sectores agropecuario y
forestal debieron considerar las interrelaciones respecto de la
demanda poruso de sueloy de lademanda porrecursos hidricos.
Se debid establecer la coherencia entre las proyecciones de
consumo de lefia del sector forestal y el consumo de las mismas
por parte del sector comercial, publico y residencial. Asimismo,
se uniformaron criterios sobre disponibilidad de recursos

energéticos primarios como es el caso del gas natural.

El tratamiento de la coherencia entre sectores desde el punto

de vista agregado, es decir, de los efectos en conjunto de la

actividad econdmica del pais, se basé en la disposicion de
informacion de escenarios comunes de variables que afectan
3 toda la economia? Esta informacién fue provista por la
contraparte técnica del proyecto MAPS Chile y consensuada
mediante el proceso, a todos los consultores y consistié en

supuestos de proyeccion para las siguientes variables:

* Tasa de crecimiento de la poblacion,

* Tasa de crecimiento del PIB,

* Precio de los combustibles,

* Proyecciones de tipo de cambio,

* Escenario climatico a considerar: A2 de escenarios de estudio
IPCCIV.

De esta forma, cada consultor tuvo acceso a lamisma informacion
respecto del comportamiento proyectado de la economia, lo
que permiti6 generar escenarios comparables entre los distintos
sectores, facilitando la adicién de resultados a nivel agregado

en los distintos escenarios.

Cabe destacar que la definicion de cualquier otro aspecto
econdmico o parametro de entrada requerido por algun sector
particular fue realizada en coordinacién con el equipo de

investigacion MAPS Chile, el GCE y el GTT correspondiente.

Esfuerzos adicionales de coherencia entre sectores y a nivel
agregado seran realizados en la Fase 2 del proyecto. En esta fase
se incluirg, en forma complementaria a los estudios sectoriales,
un modelo macroeconémico de equilibrio general, que permitira
formalizar las interacciones entre precios de energéticos,
actividad de los sectores, actividad agregada y mercado de
factores productivos (trabajo y capital). De aqui se desprende que
los resultados de la Fase 1 pueden ser modificados al considerar

en forma sistematica estas interacciones.

2. René Muga, miembro del Grupo de Construccion de Escenarios, deja constancia que, “dado lo complejo de la
modelacién de los distintos sectores, es imprescindible una revisién de la coherencia en la proyeccion de cada sector,
lo que ademds debe quedar bastante documentado”. Al respecto, el equipo de investigacion del proyecto responde
que “las proyecciones de los diversos sectores considerados se han llevado a cabo en el contexto de un estudio
detallado que utilizd la mejor informacidn disponible hasta el afio 2007 y que conté con la supervision del equipo de
investigacion de MAPS Chile. En particular, los supuestos de proyeccién y su coherencia sectorial e intersectorial fue
uno de los topicos que recibieron un tratamiento particular, ademds de ser consensuados con el GCE.
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I Ill.3 Resultados sectoriales

Ill.3.1 Definicién de escenarios

En cada uno de los sectores se distinguen los escenarios basicos estudiados y aludidos en la seccion Ill.1. Estos escenarios
combinan las proyecciones de las tasas de crecimiento del PIB y del tipo de cambio, estableciéndose los siguientes casos a analizar
en forma independiente: Pesimista (3%), Medio Bajo (4%), Medio Alto (5%), Optimista (6%) y de Referencia (crecimiento efectivo mds

proyeccion). En los casos que se presentan valores para un Unico escenario, este corresponde al Medio Alto.
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Fuentes de Emision de GEI

» Quema de combustible para
generacién de electricidad.

Principales Fuentes de Informacion

* Base de datos CDEC-SIC, CDEC-SING, CNE

ll.3.2 Sector generacién eléctrica y transporte electricidad

Principales Drivers

» Demanda eléctrica

* Informe Precio Nudo (IPN) Octubre 2006

* Proyectos en evaluacién: Datos
ingresados a SEIA hacia fines de 2006,
proyectos aparecidos en prensa hacia

fines de 2006,

* Proyeccién costos de inversion: SEIA, AIE

» Estudios disponibles hacia 2006 sobre
potenciales de generacion para distintos

tipos de tecnologia

Metodologia

Se utiliza un modelo de optimizacién que minimiza el costo de
inversién, operacion y falla, bajo un criterio de planificacion
centralizada. Las simulaciones fueron realizadas con el software
MESSAGE? el cualinternamente resuelve el problema de optimizacion
anterior. Cabe senalar que el modelo no es capaz de reflejar
elementos de competencia imperfecta (informaciéon asimétrica,
riesgos especificos del negocio, poder de mercado, etc.), sin embargo,
los resultados son indicativos de una asignacién racional/econdémica
de los recursos.

El software MESSAGE no permite un tratamiento estocastico de la
hidrologia Se consideran 5 secuencias hidrolégicas futurasy para cada
una de ellas se obtuvo un plan de expansion. EL plan de expansion
seleccionado es aquel que minimiza el costo esperado de las 5
secuencias hidrolégicas futuras. La evaluacién del costo esperado se
realizé de manera exdgena. La proyeccion de la generacion eléctrica
por tipo de fuente e inversion en nuevas centrales son resultados
del problema de optimizacion. El calculo de las emisiones de GEl se
realiza multiplicando el consumo de energia (carbén, GNL, diésel,
etc.) por el factor de emisidn asociado a cada uno de éstos.

La demanda eléctrica utilizada corresponde a la demanda proyectada
por los sectores (mineria y otras industrias, CPR, etc.) cuyos estudios
fueron desarrollados en forma paralela a éste. Las proyecciones
utilizadas muestran que para el SING no se observa una gran

diferencia de la demanda eléctrica al afio 2030 entre los escenarios
de PIB pesimista y optimista. Lo anterior se explica porque el modelo
utilizado para proyectar la demanda del sector mineria del cobre no
considera como driver el PIB nacional (para més detalles ver estudio
del sector mineria y otras industrias). Las diferencias en la demanda
para los distintos escenarios de PIB son mucho mas importantes en
el SIC, obteniendo una variabilidad de practicamente del doble al
afo 2030, entre los escenarios pesimista y optimista, con valores de
aproximadamente 111.000 y 208.000 GWh, respectivamente.

Las pérdidas de energia en los sistemas de transmision y distribucion
se estimaron como un porcentaje de la demanda. El porcentaje
seleccionado se obtuvo a partir del anélisis de la informacion historica
de las pérdidas en los sistemas entre los afios 2000 y 2006. Este
porcentaje se supuso que se mantiene constante para el horizonte de
evaluacion. Para los consumos propios, se utilizé informacién de cada
central generadora, como un porcentaje de la produccion destinada a
este ftem. La interconexién SIC-SING se propone a partir del afio 2020,
fecha que es discutida y acordada por el Grupo de Construccién de

Escenarios.

Se considera que los proyectos hidroeléctricos de la regién de Aysén
podian entrar en operacién a partir del afno 2017.
Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se

pueden encontrar en 3],

3. René Muga, miembro del Grupos de Construccion de Escenarios, deja constancia que “dada la relevancia de los resultados del estudio y para los efectos de optimizacién y simulacion, existen en el mercado herramientas especificas que
modelan los sistemas eléctricos de mejor manera que Message. En particular se recomienda el uso de un modelo que represente el sistema de trasmision, los perfiles de operacién de las distintas tecnologias de generacion, los perfiles de
demanda de distintos tipos de clientes, la estacionalidad de la demanda, entre otros". Al respecto, el equipo de investigacién responde que “en la seccién 6.7.1 del informe sectorial se presenta la modulacién de la demanda, la cual considera
las curvas diarias de la demanda del SIC y SING, la variacion del recurso edlico y la variacion del recurso solar. La variacion del recurso hidrico se modeld considerando factores de planta trimestrales definidos de acuerdo a las secuencias
hidroldgicas histéricas. Con respecto a la modelacion del sistema de transmision, se debe tener en cuenta que las proyecciones se realizaron considerando los supuestos disponibles hacia fines de 2006 (Linea Base 2007). Hacia esa fecha,
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e Resultados T )

Escenarios INGEI
2006 2010 2020 2030

PIB Pesimista 20,8 28,1 48,3 74,1

& INGEI 2006 PIB Medio Bajo 20,8 29,6 55,7 101,3
T PiB Pesimista PIBMedioAlto 208 296 646 1344
— P8 Medio Bajo
—— PI& Medio Alto PIB Optimista 20,8 31,2 74,4 173,7

s==CROMINb PIB Referencia 208 261 543 97,0

——PIB Referendia

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Anélisis de resultados

Figura 3: Potencia instalada adicional para el SIC (izquierda) y SING (derecha) para escenario optimista.
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Figura 4: Potencia instalada adicional para el SIC (izquierda) y SING (derecha) para escenario pesimista.
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De los resultados se destaca la participaciéon creciente del carbon
para ambos sistemas, como asi mismo, la muy baja participacion de
generacion ERNC de caracter variable. Desde el punto de vista de
la modelacion este resultado tiende a validar el uso del programa
MESSAGE, ya que justamente, un punto débil de este software es la
modelacién adecuada de costos en escenarios de alta penetracion
ERNC intermitente.

Los resultados a nivel nacional muestran que el crecimiento de las
emisiones a partir de los afos 2013 y 2017 es relativamente bajo. En
el caso del SIC, la entrada en operacion de proyectos hidroeléctricos
en esos afos (los proyectos de la region de Aysén entran a partir
del afio 2017) compensa el incremento de emisiones en el SING.
Las diferencias observadas entre los planes de expansién para

Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030

los escenarios de PIB optimista y pesimista estdn determinadas
principalmente por la potencia instalada de proyectos a carbén. Por
este motivo, hacia el afio 2030 se observa una diferencia relevante

en las emisiones proyectadas entre estos dos escenarios.

Por Gltimo, cabe mencionar que los resultados para la proyeccion de
emisiones que se muestran en este documento presentan algunas
diferencias con respecto a los resultados que aparecen [3]. Lo
anterior se debe a las actualizaciones finales que sufrié la demanda
eléctrica proyectada por los sectores mineria y otras industrias,
CPR y transporte. De manera exdgena se ajust6 la proyeccion de
emisién a la demanda eléctrica final suponiendo las variaciones de
la demanda fueron compensadas por aumentos o disminuciones de

la generacion en base a carbon.

En este sector se considera la normativa vigente asociadas a la Ley Corta | y Ley Corta Il del sector dentro de la linea base proyectada 2007-

2030. No se considera la ley de Energias Renovables debido a que su aprobacion fue posterior al afio 2007.

Comentarios de los GCE

Las siguientes solicitudes adicionales de los miembros del GCE seran consideradas en detalle en la fase 2 del estudio:

* Emisiones de contaminantes locales,
* Modelacion de variabilidad de los recursos renovables,
* Analisis de caracter regional.
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Ill.3.3 Sector transporte y urbanismo

Fuentes de Emision de GEI

* Quema de combustible utilizado
en el transporte de carga 'y
pasajeros.

hacia 2006.

Principales Fuentes de Informacion

* Encuesta origen-destino disponibles

Principales Drivers
* PIB nacional y regional

* Aumento de la poblacion,

+ Balance Nacional de Energia (BNE),
Ministerio de Energia.

« Estadisticas de consumo de combustible,
SEC,

» Estudio “Evaluacién Costo - Beneficio de
la restriccion al transporte de carga en el

* Crecimiento econémico

de los distintos sectores
demandantes de transporte de
carga.

Anillo Américo Vespucio” (Camara
Chilena de Comercio, 2003).

* "Desarrollo y Aplicacion de una Metodologia
Local de Célculo de Emisiones Bunker
para Gases de Efecto Invernadero”,

CONAMA.

Metodologia

Subsector transporte de pasajeros

Las emisiones del subsector transporte de pasajeros se calculan
de manera indirecta a partir de la proyeccion de la variable PKM
(pasajero-kilometro) per cdpita. La variable PKM representa la
demanda media anual por transporte de una persona, medida en

kilometros.

Para proyectar esta variable se utiliza un modelo econométrico que
relaciona los PKM per capita por region con el PIB per capita por
region: PKM = f (PIB per cdpita regional). La serie histérica de los
PKM se construye de manera indirecta a partir de datos de consumo
energético disponibles entre 1998-2006 vy algunos supuestos de

tasa de ocupacion y rendimiento por tipo de vehiculo.

Se realiza una proyeccion a nivel regional debido a que la dinamica
de crecimiento de las ciudades es distinta. No obstante, dentro
de una misma region puede haber ciudades con dindmicas de

crecimiento distintas.

Una vez proyectada al variable PKM, la demanda se distribuye en los
distintos modos de transporte de pasajeros: vehiculos particulares,
taxi, buses, Metro. Debido a la dificultada para proyectar la particién
modal, se realiza analisis de sensibilidad considerando 2 escenarios:

1) variaciéon de la particion modal considerando cambios observados

en los Ultimos afos*, 2) particidén modal constante considerando
datos existentes hacia 2006.

La participacion modal de los vehiculos de baja o cero emision
(eléctricos, hibridos, etc.) se consideré que era menor al 0,1% hacia
el 2020.

La proyeccion la variable PKM no considera la demanda asociada
a transporte no motorizado. Sin embargo, la metodologia utilizada
permitird en la fase 2 del proyecto MAPS-Chile considerar cambios
de modos de transporte, desde vehiculos motorizados a no

motorizados.

El consumo de energia se calcula de la siguiente forma:

Consumo total de energia por modo= PKM regional x Poblacion

regional x % particion modal / (tasa de ocupacion x rendimiento)

Para el caso de los vehiculos livianos, se considera un aumento
anual del 1% del rendimiento promedio. Para el caso de los buses,

se considera un aumento anual del 0,2%.

Se considera que la particion de los distintos combustibles con
respecto al consumo total se mantiene constante (participacion
observada a fines de 2006).

4. Los resultados que se muestran en este documento consideran este escendrio.
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El calculo de las emisiones de GEl se deriva a partir de célculo de
consumo de energia:

Emisiones = Consumo energético x Factor emision

Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se

pueden encontrar en ©,
Subsector transporte de carga

Las emisiones del subsector transporte de carga se calculan
de manera indirecta a partir de la proyeccion de la variable TKM
(toneladas-kilometro). La variable TKM representa la cantidad de
carga transportada anual por kildbmetros recorridos.

Para proyectar esta variable se utiliza un modelo econométrico que
relaciona los TKM con el PIB nacional: TKM = f (PIB). La serie histérica
de los TKM se construye de manera indirecta a partir de datos de
consumo energético disponibles entre 1998-2006 y algunos
supuestos de tasa de carga y rendimiento por tipo de vehiculo.

Una vez proyectada la variable TKM, la demanda se distribuye en
los distintos modos de transporte de carga: ferroviario y caminero.
A su vez, el modo caminero considerada la desagregacion urbano-
interurbano. Por Gltimo, los vehiculos de transporte de carga son
desagregados en las siguientes categorias: pesados, medianos y
livianos. La siguiente tabla muestra la participacion de los distintos
modos de transporte de carga.

Camién Urbano 45,4 45,4 45,4
Camion Interurbano 53,3 53,3 533
Ferroviario 13 13 13

El consumo de energia se calcula de la siguiente forma:

Consumo por modo=TKM x % particién modal / (tasa de carga x
rendimiento)

Se considera un aumento anual del 0,2% del rendimiento promedio.

Se considera que la particiéon de los distintos combustibles con
respecto al consumo total se mantiene constante.

El calculo de las emisiones de GEl se deriva a partir de calculo de
consumo de energia:

Emisiones = Consumo energético x Factor emision

Subsector transporte maritimo nacional

Se utiliza un modelo econométrico que relaciona el consumo
energético del transporte maritimo nacional con el PIB nacional:

Consumo energético= f(PIB nacional).

Se consideran las series histéricas de consumo para los afios 1991-
2006.

El célculo de las emisiones de GEI se deriva a partir de calculo de
consumo de energia:

Emisiones = Consumo energético x Factor emision
Subsector transporte aéreo nacional
Se utiliza un modelo econométrico que relaciona el consumo
energético del transporte aéreo nacional con el PIB nacional:

Consumo energético= f(PIB nacional).

Se consideran las series histéricas de consumo para los afios 1991-
2006.

El calculo de las emisiones de GEl se deriva a partir de calculo de
consumo de energia:

Emisiones = Consumo energético x Factor emision

5. Elsector pesca responde a una demanda externa, por lo que deberia seguir al PIB internacional, lo que fue
sensibilizado por los consultores del sector; para visualizar el efecto correspondiente.
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

* Los resultados muestran que el subsector transporte caminero es el
que mas contribuye en las emisiones del sector (84% hacia 2020, ver
Tabla 6). A su vez, dentro de esta categoria, el transporte de pasajeros
representa el 74% de las emisiones hacia el 2020 (ver Tabla 7).

* Se observa un incremento en la participacion del subsector
transporte aéreo hacia el 2020 y 2030.

* El transporte de carga interurbano y urbano representan el 53,3%
y 45,4% de las emisiones del transporte de carga. El transporte de

Tabla 6: Participacion por subsector en las emisiones

totales del sector, escenario PIB de referencia

Resultados )

T B

Escenarios INGEI 2010 2020 2030
2006

PIB Pesimista 171 21,8 28,1 36,6

PIB Medio Bajo 17,1 22,2 30,7 43,6

PIB Medio Alto 17,1 22,5 339 53,2

PIB Optimista 171 22,9 37,7 66,9

PIB Referencia 171 21,0 30,4 42,9

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Andlisis de resultados

carga ferroviario representa menos del 2% de las emisiones de
esta categoria y menos del 1% de las emisiones del sector.

* Los resultados muestran que si se hubiera mantenido constante
la particion modal observada hacia diciembre de 2006 para el
transporte de pasajeros, las emisiones para el escenario de PIB de
referencia hubieran sido menoren 3,1y 6,1 MM ton CO2eq para los
anos 2020y 2030, respectivamente. Por su parte, para el escenario
PIB medio alto, las emisiones hubieran sido menor en 3,3y 6,8 MM
ton CO2eq para los afos 2020 y 2030 (ver Tabla 8).

Tabla 8: Sensibilidad transporte de pasajeros

Subsector Participacién por subsectores (%) Escenario PIB referencia  Escenario PIB medio alto
2007 2020 2030 Sensibilidad (MM ton CO2eq) (MM ton CO2eq)
Aéreo 6.2 123 203 RO 2y P
Maritimo 23 28 32 Particion modal 30,4 42,9 339 53,2
' ' ' variable
F iari ] ) ,2 L,
erroviario 03 03 0 Particion modal 27,3 36,9 30,6 46,4
Caminero 91,3 84,6 76,3 constante
Diferencia 3,1 6,1 33 6,8
Diferencia (%) 11,4 16,5 10,8 14,7
J
e W=t - MH I) S E h . L 39
_— €
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Modo Participacion en transporte caminero (%) Region Modo 2007
2007 2020 2030 Particular 44,2%
Pasajero 76 74 73 ' Taxi 3,1%
Carga 24 26 27 Bus 51.2%
Metro 1,4%

Particular 44,3%

RM Taxi 2,7%
Bus 47,1%
Metro 5,.9%

Tabla 7: Participacion en transporte caminero (%) Tabla 9: Participacion modal para algunas ciudades

2020
62,8%
2,2%
33.5%
1,5%
56,2%
1,6%
29.4%
12,8%

— Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030 —

No se consideran normativas especificas, asociadas a medidas tempranas de mitigacion, a ser consideradas como base de la proyeccion.

~

2030
74,9%
1,5%
22,1%
1,4%
60,1%
1,0%
18,3%
20,6%

— Comentarios de los GCE

Las siguientes solicitudes de los miembros del GCE serdn consideradas en detalle en la fase 2 del estudio:
* Proyeccion en mayor detalle de la particion modal,

+ Proyeccion de la demanda de transporte asociado a vehiculos no motorizados,

* Incorporacién de precio de los combustibles,

+ Dindmica de desarrollo de las ciudades (cambios de conducta, logistica).

+ Analisis de sensibilidades con respecto a parametros que definen el transporte de carga

y&y  Gobiermo
2o et
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lll.3.4 Sector mineriay otras industrias

Fuentes de Emision de GEI

» Consumo de combustibles fésiles

Al afio 2006, un 31% del consumo

del sector (26.705 TCal) corresponde a
derivados del petréleo (principalmente
petréleo diésel y petréleos combustibles)
y un 19% a carbon, gas natural y otros
consumos menores. El resto corresponde
a lefia, que no es una fuente directa de
emisiones de CO2, pero si de CHzy N20.

» Consumo de electricidad

Es un sector muy intensivo en consumo de
electricidad (29.512 TCal, equivalentes al
34% del consumo del sector al afio 2006).
Las emisiones generadas son reportadas
segln sistema eléctrico y contabilizadas por
el sector generacion eléctrica y transporte
de electricidad.

» Emisiones procesos industriales

Estas emisiones corresponden a un
pequeio porcentaje del total de emisiones
del sector.

Sector Gran Mineria del Cobre

Principales Fuentes de
Informacién

* Informacién de consumos energéticos
y factores unitarios de COCHILCO

* Proyecciones produccién de
COCHILCO, estudios internacionales
de demanda mundial (Brook Hunt

2006)

+ Consumos por uso: eléctrico, motriz,
calor.

* Estimaciones de precios de minerales
* Estadisticas y proyecciones
econdémicas internacionales (Banco
Mundial)

* Perspectivas tecnolégicas mundiales

+ Consumo energético histérico (BNE)

Metodologia

Principales Drivers
Mineria:

* Produccion de cobre y otros
minerales

* Precio del cobre y otros
minerales

* Producto Interno Bruto

* Penetracion de tecnologias
Otras industrias:

* PIB Nacional, Internacional

* Produccién

Consumo Energético

El consumo energético del sector es impulsado principalmente
por la produccién de cobre y corresponde a la amplificacion del
coeficiente unitario de energia, es decir, la cantidad de energia
requerida para producir una tonelada métrica fina (TMF) de producto;
por la produccion anual, de acuerdo a la siguiente expresion:

Consumo = Coeficiente Unitario x Produccion

Luego, la proyeccion de produccion de cada producto elaborado por el
sector cobre es desarrollada a partir de las siguientes metodologias:

* Proyeccién 2007 - 2012. En este periodo, la proyecciéon de
produccién se obtiene del estudio “Inversién en la Mineria Chilena
del Cobre y del Oro. Proyeccion del periodo 2006-2010", publicado
por COCHILCO, el afio 2006.

+ Proyeccion 2013 - 2016. Sobre la base de la proyeccién
de produccion mundial de cobre del estudio "Global Copper
Concentrate and Blister/Anode Markets to 2016" (Brook Hunt 2006),
se estima la proyeccion de produccion de cobre a nivel nacional.
Para ello se utiliza el siguiente indicador de participacién anual de
produccién de cobre nacional en la producciéon de cobre mundial:

= 2007:35%
= 2030: 30%
m2050: 27%

* Proyeccion 2017-2030. Se estima la demanda mundial a
partir de un modelo econométrico que considera como variable
independiente la proyeccion del PIB mundial. A partir de ello, la
proyeccion de produccion nacional de cobre se estima usando los
porcentajes de participacion en la demanda mundial presentados
anteriormente.

= MAPSChile
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Adicionalmente, se proyectan los coeficientes (factores) unitarios
considerando supuestos por tipo de explotacion minera y tipo de
proceso. Los datos histéricos de coeficientes unitarios, se obtienen
de informacién publica disponible (COCHILCO). A partir del afo
2031, los coeficientes unitarios de mina rajo, mina subterranea,
mina, concentrados, fundicién, refineria, lixiviacién y servicio, se
mantienen constantes.

Por otra parte, se ha estimado el consumo de energia (electricidad)
asociado al proceso de desalinizacion/transporte del agua de mar,
previendo este serd uno de las barreras mas importante para el
desarrollo de la mineria en el norte del pafs. Para ello se han supuesto
los datos de consumo de una “planta desalinizadora tipo”, los cuales han
sido expandidos a una demanda hidrica creciente en el tiempo, la cual

serd impulsada a una cota promedio de altitud de los yacimientos.
Emisiones

Para estimar las emisiones de GEl asociadas a uso energético del
sector gran mineria del cobre, se utilizan los factores de emisién
por defecto para la combustién estacionaria en las industrias

manufactureras y de la construccién, presentados en las Directrices

Sector Industrial e Industrias y Minas Varias
Consumo Energético

La metodologia para proyectar los consumos energéticos emplea
un enfoque econométrico que considera los sectores econémicos,
segln la desagregacion del BNE. Se ha elaborado un enfoque que
entrega las tendencias de largo plazo para los distintos consumos
energéticos en los distintos sectores, en funcion de las variables
que afectan el consumo energético del sector o subsector
respectivo. La metodologia de proyeccion se basa en el desarrollo

¥, = l_["zi-x.ith

i

de modelos del tipo:

Donde:

Yi: Consumo energético en el tiempo t,

a;: Constante,

X Variable explicativa i del consumo Y en el tiempo ¢,

b;. Elasticidad del consumo Y respecto de la variable explicativa i
en el tiempo t.

del IPCC de 2006. Se consideran los siguientes GEI: didxido de
carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20).

Consideraciones:

» No se lleva a cabo un andlisis de las reservas de cobre, por lo que
este aspecto no se considera en forma explicita en los modelos.

» No se considerard la incertidumbre asociada a la fecha de entrada
delosproyectosmineros,temaquenosetratabametodolégicamente
antes del afno 2007.

+ Loscoeficientesunitarios paraelprocesode extraccibnsoncrecientes
hasta el 2030y a partir de ahi se asumen que nunca decreceran. Para
la refinacion se consideran constantes en el tiempo, a partir del afo
2011, debido a temas estructurales de la industria minera, como son,
el envejecimiento de las minas, que conlleva la disminucion en la ley
de los minerales extraidos, el aumento de las distancias de acarreoy la

mayor dureza de los minerales, entre otros.

Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se
pueden encontrar en .,

Los valores aj y b;, descritos en la ecuacion anterior, se obtienen
utilizando el consumo histérico de energia de cada sector y una
variable explicativa, mientras que el consumo sectorial histérico,
por energético, se obtiene del BNE.

Las variables explicativas utilizadas en la proyeccién de consumo
energético de cada sector son:

Sector Variable explicativa

AzGcar Producto Interno Bruto Nacional
Cemento Produccién

Hierro Producto Interno Bruto Nacional
Industrias varias Producto Interno Bruto Nacional
Minas varias Producto Interno Bruto Nacional
Papely celulosa Produccion

Pesca Producto Interno Bruto Nacional 5
Petroquimica Producto Interno Bruto Nacional
Siderurgia Produccién

J

5 El sector pesca responde a una demanda externa, por lo que deberia seguir al PIB internacional, lo que fue
sensibilizado por los consultores del sector, para visualizar el efecto correspondiente.

= MAPSCH
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Emisiones

Para estimar las emisiones de GEl asociadas a uso energético del
sector industrial e industrias y minas varias, se utilizan los factores

de emision por defecto para la combustién estacionaria en las

Sector Procesos Industriales

Emisiones

Las emisiones por procesos industriales corresponden a las
emisiones de GEl generadas por la utilizacion de energia en
procesos productivos y por la transformacion fisica y quimica de
materias primas y pueden generar emisiones de CO2, COVNM, SOz,
N20, PFC entre otros. Para obtener las emisiones por procesos
industriales se amplifica la produccién del sector por el factor
de emisién, segln las Directrices IPCC 2006, asociado al proceso

productivo correspondiente.

En el sector cemento se consideran las emisiones del proceso
de produccion de cemento y cal. El proceso de produccion de
cemento genera emisiones de CO2, asociadas a la produccién de

clinker. La produccién de cemento se obtiene del Instituto del

il ‘d‘h_ﬁ

industrias manufactureras y de la construccion, presentados en
las Directrices del IPCC de 2006. Se consideran los siguientes GEl:
diéxido de carbono (CO2), metano (CHs4) y 6xido nitroso (N20).

Cemento y del Hormigén de Chile (ICH) y es proyectada sobre la
base de funciones econométricas. A su vez, en el sector cemento,
se incluyen las emisiones asociadas a la produccion de cal. Las
emisiones generadas por esta industria son exclusivamente de CO2
y se producen durante el proceso de calcinacién. La produccién
de cal se obtiene del Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero y es proyectada sobre la base de funciones

econométricas.

El ciclo productivo del acero, genera diversas emisiones de
gases efecto invernadero. Dependiendo de la operacion unitaria
perteneciente al proceso se puede llegar a generar CO2, NOx,
COVNM, CO y/o SO2. La producciéon de acero se obtiene del
Inventario Nacional de GEIl (2006) y es proyectada sobre la base
de funciones econométricas. Los factores de emision utilizados
corresponden a los indicados por las Directrices IPCC 2006 para las
emisiones por procesos industriales.
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

* Se aprecia una fuerte correlacion de las emisiones de GEl con el
crecimiento del PIB debido al comportamiento de los subsectores
industrial e industrias y minas varias, responsables de la mayor parte

del consumo energético del sector.

* En este sentido, el cobre tiene una menor emision directa de GEl y
no sigue la tendencia de crecimiento del PIB. Como se observa en el
cuadro siguiente, la mayor parte del consumo energético del sector
cobre corresponde a electricidad.

+ Es importante hacer notar la relevancia que tomara en el futuro el
consumo eléctrico a causa de la desalinizacion del agua, llegando a serun
consumo del orden del 30% de la demanda de la industria del cobre.

Resultados

Tabla 10:
INGEI
Escenarios 2006 2010 2020 2030
PIB Pesimista 13,2 17,0 23,1 309
PIB Medio Bajo 13,2 17,0 24,6 36,5
PIB Medio Alto 13,2 17,2 271 45,9
PIB Optimista 13,2 173 29,5 58,2
PIB Referencia 13,2 16,4 24,8 36,9

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

INGEI
Escenarios 2006 2010 2020 2030
PIB Pesimista 5.4 6.3 81 10,8
PIB Medio Bajo 5.4 6.4 9.1 13,4
PIB Medio Alto 5.4 6.5 10,1 16,9
PIB Optimista 5.4 6.6 11,3 21,6
PIB Referencia 5.4 6,1 89 13,1

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Analisis de resultados

* El consumo eléctrico del cobre, junto con el de industrias y minas
varias, es el mas relevante de este sector. Sin embargo, este consumo
no se refleja en las emisiones de GEI del sector.

« El petréleo diésel es el otro energético de importancia en este
sector, principalmente por minas varias. Este si tiene una emisién

relevante de GEI.

* En el estudio de la fase 1 se consideraron los sectores cemento y
siderurgia, pero no se estimaron el resto de las fuentes de emisién
que se contabilizan en el Inventario de Emisiones de GEI. Ellas fueron
adicionadas posteriormente y se incluyeron en los resultados de la
tabla 11.

Gobierno
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Tabla 12: Principales consumos energéticos sector mineria y otras industrias

Subsector

Industrias Varias

Hierro

Azlcar

Cemento

Minas Varias

Papely Celulosa

Pesca

Petroquimica

Siderurgia

Cobre

Energético (TCal)

Electricidad

Diésel

Gas Licuado

Petréleo Combustible
Lefia

Otros

Electricidad

Carbon

Otros

Carbén

Otros

Electricidad

Petréleo Combustible
Carbon

Otros

Electricidad

Diésel

Otros

Electricidad

Petréleo Combustible
Lea

Otros

Petréleo Combustible
Otros

Electricidad

Otros

Electricidad

Coke

Gas Corriente

Otros

Electricidad
Electricidad Desalinizacion
Diésel

Petréleo Combustible

Otros

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

2006

7.562
7.029
1.686
1.704
3.779
5.488
344
577
85
750
218
510
304
1.656
427
1.282
3.340
1.079
4.282
1.605
9.269
1.461
439
812
526
123
494
2.328
892
572
13.917

7.501
995
1.222

2007

8.064
5.965
1.940
5.253
4.419
4.907
302
569
109
910
182
516
280
1.699
937
1.222
£4.048
888
4.518
2.014
7.545
831
975
1.012
520
216
540
2.192
963
452
15.979
112
9.017
1.778
977

2010

9.730
6.679
2.567
8.564
5.633
3.402
313
585
175
956
189
584
327
1.820
1.006
1.421
6.017
798
5.128
2917
7.488
199
987
1.042
560
322
648
2.321
1.080
477
18.760
316
9.930
1.958
1.076

2020

17.860
9.669
5.324

17.971

10.274
2.403

350
640
290
968
192
900
1.003
2.264
1.519
2.331

17.208
1.067
7.075
3.198

11.384

104
1.024
1.158

708

809

954
2.798
1.322

498

30.206
7.067

13.002
2.563
1.409

2030

32.772
13.998
10.939
32.125
18.657
2.693
393
700
368
980
195
1.386
3.199
2.816
2.341
3.823
48.576
1.428
9.849
3.366
17.588
207
1.063
1.317
891
2.026
1.362
3.374
1.601
474
40.394
6.782
14.675
2.893
1.590
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Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030

El sector se ve sujeto al cumplimiento de medidas adoptadas en los Planes de Descontaminacion de distintas ciudades y a resoluciones
relacionadas con contaminacion de aire, agua y suelos.

Comentarios de los GCE 1

Las siguientes solicitudes de los miembros del GCE seran consideradas en la fase 2 del estudio:

+ Tratamiento de las reservas en el modelo y su relacién con el precio del cobre (se trata en términos teéricos),
+ Tratamiento de cierre de faenas,

+ Reciclaje de cobre,

+ Desagregacion del sector “industrias varias”.

= MAPSC /¢
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Sector comercial, publico y residencial
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lll.3.5 Sector comercial, pablico y residencial

Fuentes de Emision de GEI

* Consumo de combustibles fosiles

Al afio 2006, un 19% del consumo

del sector (11.697 TCal) corresponde a
derivados del petréleo (principalmente gas
licuado) y un 8% a gas natural.

* Consumo de electricidad

Es un sector intensivo en consumo de
electricidad (13.764 TCal), equivalentes al
23% del consumo del sector al afio 2006).
Las emisiones generadas son reportadas
segln sistema eléctrico y contabilizadas por
el sector generacion eléctrica y transporte
de electricidad.

e Consumo de leiia

Es un sector intensivo en consumo de leha
(29.212 TCal), equivalentes al 49% del
consumo del sector al afio 2006). Ello no
es una fuente directa de emisiones de CO2,
pero si de CHs y N20.

Principales Fuentes de
Informacién

« Ventas de equipos.

Principales Drivers

» NUmero de viviendas

* Estudio de poblacion INE 2050.

* PIB per capita

* Tenenciay uso de artefactos. Encuesta
CASEN 2006.

* Crecimiento de la Poblacién

» Metros cuadrados construidos

* Ventas de electricidad por cliente
Perspectivas tecnolégicas

* Permisos de edificacion (INE)

+ Consumo Energético histérico

Metodologia .

Sector Residencial

Consumo Energético

Para la proyeccion de los consumos energéticos se considera la
vivienda como la variable clave para determinar la evolucién del
sector. Ello se debe principalmente a que los consumos energéticos
tienen una base de pago por vivienday ademas permite determinar
la demanda energética de calefaccion, que en Chile es el principal
consumo energético, y por ende, de emisiones de GEI.

También es importante considerar otras variables que podrian
influir en la proyeccién del consumo energético del sector. Para

esto se analizan las siguientes subcategorias:

* Zona térmica a la que pertenece la vivienda. Para efectos de
este andlisis, se separa en tres categorias geograficas, con distintas
condiciones de clima y demanda energética:

= Zona A (Norte-Centro Norte): compuesta por las zonas térmicas 1y 2.

= Zona B (Centro Sur - Sur): compuesto por las zonas térmicas 3, 4y 5.

= Zona C (Sur -Austral - Cordillera): compuesto por las zonas térmicas
6y7.

* Tipologia constructiva de vivienda: Se separan las viviendas
de acuerdo a su tipologia constructiva en dos grupos; vivienda
unifamiliar (aislada, pareada o en fila), y vivienda multifamiliares.
Lasdemandasenergéticas estaninfluidas porlasdistintastipologias
de viviendas y sus materiales, demandando los departamentos
sustancialmente menos energia para calefacciéon que las viviendas

aisladas y pareadas.

* Zona Urbana o Rural. Este criterio permite estimar los consumos
energéticos derivados de las proyecciones de centralizacién de las
viviendas (existe tendencia a migrar a zonas urbanas), y por otro
lado, permite hacer proyecciones separadas del consumo de lefia,
que corresponde al principal energético del sector residencial.
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» Ubicacion geografica respecto al sistema interconectado (SIC o
SING). La separacion de las viviendas de acuerdo a los dos sistemas
interconectados principales, permitird especialmente en el caso
del consumo eléctrico residencial, obtener las demandas eléctricas
para cada sistema por separado.

La poblacion es una de las principales variables que junto con el
PIB explica la proyeccion del nimero de viviendas, su distribucion
a nivel regional y por zona térmica, y el aumento de artefactos
eléctricos, para el uso de ACS, coccion y uso térmico. También es
relevante considerar el nimero de habitantes por vivienda, ya que
el uso de ciertos artefactos estd ligado al nimero de viviendas y
sus moradores, ademas, que el consumo térmico global depende
del nimero de viviendas que se construyan y la locacion geo
climatica donde se dispongan. Las estimaciones de crecimiento del
parque de viviendas se proyectan de acuerdo a las proyecciones
de crecimiento de la poblacién obtenidas del estudio “Chile:
Proyecciones de la Poblacion por Sexo segin Edad, Total Pais, 1950-
2050, INE-CEPAL

Para estimar el nimero de habitantes por viviendas, se consideran
tendencias histéricas de habitantes/viviendas en cada regién que
se obtiene de los Ultimos dos censos de poblacién (1992 y 2002) y
se espera que la tendencia siga hasta llegar a niveles de paises de
mayor desarrollo y densificacidn, cuya ocupacion es del orden de
2,1 - 2,3 habitantes por viviendas.

Luego, a partir de la informacién entregada por la encuesta CASEN
2006, que ese ano present6 un mddulo de preguntas acerca de
consumo energético y tenencia de equipos, reportes de consumo
de combustibles de la SEC obtenidos del Informe Estadistico 2006,
ademas del estudio “"Comportamiento del Consumidor Residencial
y su Disposicion a Incorporar Aspectos de Eficiencia Energética
en sus Decisiones y Habitos", CNE, 2005, se estiman usos finales
y consumos unitarios, los que fueron ajustados de acuerdo a la
informacién entregada por el Balance Nacional de Energia del
2006.

En este sector, las caracteristicas de tenencia y uso de artefactos
son las que definen finalmente el consumo de los energéticos. Se
asume que la tecnologia determina el combustible, y el precio de
este sélo afecta al uso de la tecnologia en vez del reemplazo de esta
para un mismo uso final. Para inferir el consumo de energia para
el horizonte de evaluacion, se procederd a separar el consumo de
acuerdo a las siguientes categorias:

I. Calefaccion. Se estiman los consumos energéticos actuales de las
viviendas por metro cuadrado y se proyectan hasta llegar a niveles
de confort térmico, considerando la distribucién y requerimientos

N\

por zona térmica, para los escenarios de PIB. Se estima que entre
los 30.000 - 35.000 USS/pers/aio, la poblacién prioriza niveles
de confort en sus viviendas y todo el parque de vivienda logra ese
estatus.

1l. Artefactos eléctricos. Se estima el stock de artefactos al aio
2006 y se proyecta linealmente su saturacion, desde la situacién
en el afio 0(2006), hasta los niveles que poseen paises de mayores
ingresos per capita (Espana y Estados Unidos), y condiciones
similares a las de Chile. A partir de este nivel, se considera que se
mantiene este nivel de saturacion hasta el final del horizonte de

evaluacion.

lll. Agua caliente sanitaria y cocina. Estos usos finales pueden usar
distintos combustibles. Para la estimacion del consumo energético
de estos usos finales durante el horizonte de evaluacién se
considera separadamente el agua caliente sanitaria (ACS) de la
coccién, debido principalmente a sus patrones de uso. De acuerdo
a esto, se estima que el consumo energético unitario debido a
coccién se mantiene constante durante el horizonte de evaluacién
ya que no existen grandes cambios tecnolégicos que afecten a este
uso final, siendo mas relevante el cambio de uso de combustible.
El caso del ACS es distinto, ya que su consumo unitario se vera
afectado por la disminucion en el nimero de habitantes por
vivienda y el aumento en el uso de sistemas solares térmicos en

viviendas.

Es importante considerar que a partir de logrado el confort
térmico de los hogares, se mantiene este nivel, conservandose el
mismo consumo energético por metro cuadrado, debido a que los

hogares no necesitan mas energia para estar comodos.

Los usos finales de calefaccién, ACS y cocina, tiene la posibilidad
de usar distintos combustibles, para lo cual se proyecta qué
combustibles seran usados, y cuéles seran reemplazados. Paraello
se considera que basicamente el costo del combustibles juega un
rol en la decision de los usuarios y se dejan de lado aspectos como
los ambientales, costo de las tecnologias, reticencia al cambio en
el caso de viviendas existentes, etc.

Emisiones

Para estimar las emisiones de GEl asociadas a uso energético del
sector residencial se utilizan los factores de emision por defecto
para la combustién estacionaria presentados en las Directrices
del IPCC de 2006. Se consideran los siguientes GEI: di6xido de
carbono (COz2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20).

Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se
pueden encontrar en [8].
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Sector Comercial y Pdblico
Consumo Energético

Los sectores comercial y publico estan pobremente caracterizados
y existe basicamente informacién agregada a nivel nacional. Son
conocidas las estimaciones totales de consumos energéticosy se han
caracterizado subsectores como establecimientos educacionales,
asistenciales, y algunas actividades del retail. Ademas existen
estadisticas de edificacion anual en sector comercial, servicios
financieros, y servicios. Sin embargo, no se ha hecho una estimacién
de la cantidad de establecimientos comerciales, por lo que es
dificil obtener "unidades funcionales”. De esta forma se utilizan las
tasas de crecimiento en dreas edificadas como forma de proyectar

consumos energéticos futuros.

En cuanto al tipo de actividades que consumen energia entre el
sector publico y comercial existe gran correspondencia. En ambos
sectores la mayoria del consumo energético es en la forma de
electricidad.

Se determina una correlacion lineal entre los metros cuadrados
construidos y la energia consumida en el sector comercial. Por
otro lado los sectores publico y comercial son proporcionales
al crecimiento del PIB comercial y publico, respectivamente.
Adicionalmente se considera que el PIB comercial (datos del Banco
Central) es altamente proporcional al PIB nacional, asi también el
PIB de administracion publica, con el PIB nacional.

Luego, de esta forma, se proyectan los metros cuadrados de
construccién del sector publico y comercial en funcién del PIB
sectorial respectivo. Para ello se usa la informacién histérica del

catastro de permisos de edificacion. El stock de construccién

del sector comercial y publico se construye con los permisos de
edificacion (INE, 2012) y los permisos anuales de edificacion. La
construccion entre publico y residencial se divide de acuerdo a la
proporcion del consumo total de energia del afio 2006.

Hacia el 2006, la escasa informacion tanto de los usos como de los
costos de los combustibles, no permite realizar un anélisis profundo
del comportamiento del sector en cuanto al uso de combustibles.
Se asume que la sustitucion del gas natural del sector comercial y
publico es relativamente estable. Esto significa que la sustitucion
estd determinada por el sistema de distribucion de gas natural,
inversiones tecnolégicas necesarias a ser realizada por los privados
y también por aspectos culturales. Se asume que el uso de los otros
combustibles se mantendra en el porcentaje considerado del 2006,

debido a la ausencia de informacion.

Emisiones

Para estimar las emisiones de GEl asociadas a uso energético del
sector comercial y publico se utilizan los factores de emision por
defecto para la combustién presentados en las Directrices del IPCC
de 2006. Se consideran los siguientes GEl: dioxido de carbono
(CO2), metano (CH4) y éxido nitroso (N20).

Consideraciones

Relacion sector CPR con el uso de suelo. El cambio de uso de suelo
ha estado histéricamente relacionado con la urbanizacién de los
paises, en particular en la migracion de la poblacion de las zonas
rurales a las zonas urbanas. Sin embargo, Chile ya se encuentra en
niveles de urbanizacion elevados y no se espera que este nivel
aumente significativamente en los préximos afios ya que queda un

remanente de poblacion que no migra a las ciudades.
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e Resultados T )

Escenario INGEI
2006 2010 2020 2030
PIB Pesimista 5,0 6,3 89 11,7
8 o ot e PIB Medio Bajo 5.0 6,6 10,1 13,9
—PIB Pesimista
3 ——PIB Medio Bajo PIB Medio Alto 5.0 6,8 11,1 15,9
s ——PIB Medio Alto -
s PR O PIB Optimista 5,0 71 12,3 17,1
ee | ——PIB Referencia PIB Referencia 5,0 6.2 9.2 12,4
0,0 + T T
3 :\l : 2 2 (=] ~ - w w (=]
E § S 22832888 8 8 Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Anélisis de resultados

* En el escenario de PIB optimista se puede apreciar un cambio  emisiones de GEl del sector, dado que corresponden a emision
de tendencia del crecimiento de las emisiones que se debe indirecta (electricidad)y a factor de emision de CO2 nulo (lefia).
principalmente a la saturacién del consumo energético en el nivel

de confort térmico que se logra en el afo 2026. En el resto de los  * Elotro energético de importancia es el gas licuado, principalmente
escenarios, esto se aprecia con posterioridad al aho 2030. en el sector residencial.

* La electricidad, junto con la lefia, son los energéticos de mayor  * Los resultados incluyen las emisiones de lefia y biogas, las que no
importancia de este sector. Ambos consumos no se reflejan en las  fueron estimadas en el estudio de la fase 1.

Tabla 14: Principales consumos energéticos sector comercial, ptibico y residencial

Subsector 2006 2007 2010 2020 2030
Residencial  Electricidad 7.349 7.605 8.513 13.874 21.531
Gas Licuado 8.844 9.488 11.454 17.401 22.438
Gas Natural 3.865 4.626 5.778 9.841 13.175
Lena 29.212 29.903 30.794 33.632 42.480
Otros 790 1.078 2.135 4740 7.136
Comercial  Electricidad 5.031 5.662 7.762 21.996 55.337
Gas Licuado 948 1.050 1.366 2.729 4.518
Gas Natural 1.011 1.135 1.465 3.059 6.164
Diésel 845 943 1.221 2.497 4.608
Otros 230 257 332 680 1.254
Piblico Electricidad 1.384 1.179 1.379 2.331 3.780
Gas Licuado 222 191 218 314 422
Gas Natural 164 141 161 232 313
Otros 137 118 135 194 261
\_ J
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. Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030

En términos normativos, los principales avances relativos a la energia se encuentran en el sector residencial, donde ya el afio 1991 fue

implementado el “"Programa de Incentivo al Acondicionamiento Térmico (PIAT)” en la municipalidad de la Florida, el cual fue un referente

latinoamericano que sirvi6 de pauta para el desarrollo del "Programa de Reglamentacion sobre Acondicionamiento Térmico en Viviendas”
a cargo del MINVU.

Por otra parte, ya en el aflo 2006, el Programa Pais de Eficiencia Energética (PPEE) se encontraba trabajando en proyectos de etiquetado de
refrigeradores y de ampolletas de forma de dar claridad de informacion al cliente final respecto al consumo energético de estos equipos.

¥ Comentarios de los GCE -

Las siguientes solicitudes de los miembros del GCE seran consideradas en la fase 2 del estudio:

* Tratamiento diferenciado post 2030 del sector,

* Saturacion por confort térmico. Se complementa con escenarios de sensibilizacién, ademas de los escenarios de PIB.
* Uso de los precios proyectados para definir el mix de energéticos en cada subsector,

+ Cambios tecnolégicos como la alturas de edificacion,

Consideracion de jardines en viviendas/edificios, reemplazo de pellet por lefia como fuentes de mitigacion.

By Gobierno

e Chile
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Sector agropecuario y cambio de uso de suelo
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Il.3.6 Sector agropecuario y cambio de uso de suelo

Fuentes de Emision de GEI

* Fermentacion entérica

* ODEPA: Agricultura Chilena 2014: Una
Perspectiva de Mediano Plazo

* Manejo del estiércol
« Cultivacion de arroz

* Suelos agricolas

Principales Fuentes de
Informacién

» FAO-STAT: estadisticas de consumo
de fertilizantes

Principales Drivers

* Tendencias historicas de
crecimiento de los rubros
agropecuarios

* Tasa de crecimiento de superficie
(o cabezas de ganado) de los
rubros

* INIA: Inventario GEI 1984/2006

* Quema de residuos agricolas

* Tasa de cambio tecnolégico

* INE: Censo agropecuario y forestal 2007

* Cambio de uso de suelo

4 Metodologia -

Subsector agricola

Suelos agricolas:

a) uso de fertilizantes nitrogenados: proyecciéon basada en la
tendencia histérica construida con datos de FAO-STAT y coeficiente
de incremento estimado por juicio de experto. Luego se sigue la
metodologialPCCrespectiva.Paralelamente paravalidarlaproyeccion,
se calculd el consumo nacional de fertilizantes nitrogenados en base
a los aportes por cada uso del suelo, asumiendo tasas especificas
de aplicacién por cada uso (arrojados por el modelo AGRI-LU). A
mediados del perfodo 2007-2050, se introduce una correccién a la
baja del coeficiente de incremento, como una forma de reflejar el
impacto de eventuales normas de calidad ambiental que impongan

restricciones crecientes al uso de este nutriente.

b) incorporacién de residuos agricolas: a partir de la superficie
(arrojada por modelo AGRI-LU) vy, la informacién contenida en el
inventario GEl 1984/2006, se aplica la metodologia IPCC 2006.

¢) estiércol aplicado al suelo y d) aporte de nitrégeno por deyeccion
de animales en pastoreo: se consideran datos de poblacién animal
confinaday en pastoreo (Censos agropecuarios). La distribucién entre
sistemas de manejo del estiércol es en base ajuicio de experto. Luego
se aplica las metodologias y factores de emision IPCC. La proyeccion

de la poblacién animal se estima a partir del nimero de cabezas al

afno base (o afio anterior) por una tasa de crecimiento (basada en
tendencias histéricas) y por una tasa de cambio tecnolégico definida
por evaluacion experta.

Quema de residuos agricolas: a partir de la proyeccién de superficie
de cultivos (salida de AGRI-LU) se considera la fraccion de quema
de residuos in-situ por cantidad de residuos incorporados al suelo
utilizadas en el inventario GEI 1984/2006. Se utilizan factores de
conversiéon y emision del IPCC.

Cultivo de arroz: se utiliza la proyeccién de la superficie cultivada
(salida de AGRI-LU) y factores de emision (IPCC).

Modelo AGRI-LU

Simula el comportamiento de la agricultura a través de la
proyeccion de los cambios en la estructura de los distintos rubros
estimando la superficie destinada anualmente a los diferentes
usos del suelo (frutales caducifolios, frutales perennifolios, vides
y vinas, cereales, arroz, maiz, chacras y cultivos industriales,
praderas establecidas, praderas naturales y plantaciones
forestales). Trabaja con lineas de tendencias de las superficies
cultivadas, las que se determinan en funcién de las tendencias
histéricas de décadas recientes y la evaluacion experta apoyada

en “drivers” del sector agricola.
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La superficie de cada rubro en el tiempo t es funcién de la superficie
cultivada en el tiempo anterior, por la tasa anual de crecimiento de
la superficie esperada para dicho rubro (Tc), elevada al nimero de
afios (dt) entre ty t+1 y corregida por el inverso de tasa de cambio
tecnolégico esperable para el rubro (Tt),

Sc(t) = Sc(t-1)*((1+Tc) Adt)*1/Tt

Para estimar la tasa de crecimiento (Tc), el consultor desarrolla
un ejercicio que intenta relacionar la tasa de crecimiento del PIB
agricola y el aumento de superficie cultivada, a través de parametros
de competitividad. Sin embargo, este ejercicio no generé suficiente
evidencia, por lo que no fue validado como modelo econométrico,
sino como complemento al criterio de experto utilizado en la
estimacion de Tc.

La tasa de cambio tecnolégico (Tt) es un valor estimado por juicio de
experto en funcién de la dindmica que han exhibido los rubros en las
Ultimas décadas (cambios en la productividad) y de una estimacion
de los espacios de mejoramiento tecnolégico que existen para cada
rubro.

La superficie nacional para cada rubro se regionaliza, utilizando como
linea base la distribucién regional actual de los rubros (Censo INE
2007). En funcion de un anlisis de drivers (disponibilidad de suelos,
disponibilidad de agua, potencialidad climatica, cambio climatico,
infraestructura productiva, ventajas relativas de cada rubro) que
determinarian las ventajas competitivas de cada regién para cada
rubro, el consultor distribuye el uso del suelo para cada regién del
pafs.

Una vez definidas las superficies de cada rubro, se aplica el protocolo
de célculo de emisiones (IPCC, 2006) para cada una de las fuentes

de emisiones.

Para estimar las emisiones asociadas al cambio de uso de suelo, se
considerd las categorias “suelos forestales-plantaciones forestales”,
“praderas” y “suelos agricolas”, y se asigné el uso anterior de las
nuevas hectareas forestales, de praderas o agricolas, en funcién
de las tasas de cambio. Estas tasas fueron calculadas en base a
informacion del INGEI 1984/2006, el que contiene datos disponibles
en el Catastro Vegetacional de la CONAF, al afio 2006. La estimacién
de expansién de la superficie de plantaciones forestales provino de
las realizadas por el INFOR al afio 2006.

Consideraciones:
-La quema de residuos agricolas disminuird hasta hacerse nula (hacia
el ano 2030) debido a las mayores restricciones sujetas a normativas

ambientales y a la valoracién de los residuos como aporte organico
al suelo.

-La metodologia no considera la superficie asociada a huertos
urbanos por constatarse muy bajo su impacto en las emisiones del
sector.

Subsector pecuario

Fermentacion entérica y manejo de estiércol: la poblacién animal
(cabezas de ganado) se estima a partir de la poblaciéon al afio
base (Censo agropecuario) y se proyecta en funcién de una tasa
de crecimiento de cabezas de ganado y de una tasa de cambio
tecnolégico definidos por evaluacion experta al igual que en la
proyeccion del sector agricola. Para el calculo de emisiones se
consideran factores de emision tomados de publicaciones del IPCC
(excepto para los vacunos, ya que el pais cuenta con factores de
emision nivel 2).

Supuestos Clave:
Distribucion de ganado confinado y en pastoreo:

+ vacas lecheras: en regiones XV a IV: 100% confinadas (sistemas
liquidos), V a VII: 77% confinadas (s. liquidos) y 23% en pastoreo,
VIII: 38% confinadas (s. liquidos) y 62% en pastoreo, IX a XII: 15%
confinadas (s. liquidos) y 85% en pastoreo.

+ vacunos no-lecheros: 65% confinados (8% s. liquidos; 92% s. de
esparcimiento diario) y 35% pastoreo.

* porcinos: 100% confinados (80% lagunas anaerdbicas; 15% s. de
esparcimiento diario; 5% s. de almacenamiento sélido).

+ aves (pollos, patos, gansos, pavos): 100% confinadas (100% s. de
almacenamiento soélido).

* ovinos, caprinos, equinos, mulares, asnales y camélidos
sudamericanos (llamas y alpacas): 100% en pastoreo.

Mas detalles sobre el desarrollo metodologico de este sector se
pueden encontrar en [6] y sus anexos. Se deja constancia que el
equipo de investigacion debi6 realizar interpretaciones del informe
del consultor con el fin de presentar los resultados en esta seccion.

J
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s Resultados
Figura 8:
20,0 Escenario INGEI
150 J— 2006 2007 2010 2020 2030
15,0 PIB Pesimista 13,4 11,99 12,49 13,68 1441
o 14,0
E’m‘ S RN PIB Medio Bajo 13,4 12,22 12,98 1460 1546
———PIB Pesimista
w 10,0 .
i, B esio B PBMedioAlto 134 1291 1398 1671 1841
: o ——PIB Medio Al PIB Optimista 13,4 1291 1398 1671 18,41
e T o= PIB Referencia 134 1222 1298 1460 1546
2,0 ——P|B Referencia
0o ' Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012 Anexo planilla de cdlculo [6]
L 32 4 3 49 32 33 9283
R RRXR BRI IL KRR

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012. Anexo planilla de cdlculo [6]

Anélisis de resultados

De acuerdo a la Figura 8, el estudio plantea dos escenarios
(ademas del referencial) de crecimiento del sector (alto y bajo) que
considera una aceleracién o desaceleracién tanto en las tasas de
crecimiento de las superficies cultivadas, como en la tasa de cambio

tecnologico, respecto del escenario base o referencia, y los asocia a

El crecimiento entre 2006 y 2020 de las emisiones se atribuye
principalmente a la expansion de la frontera agricola hacia el sur
del pais, reflejada en la superficie cultivada de la tabla siguiente.
Esta superficie incorpora nuevas hectareas cultivadas, las que

dependiendo del uso de suelo original, aportaran en mayor o menor

los PIB Pesimista (escenario de crecimiento bajo), PIB Medio bajoy  medida a las emisiones totales.
Referencia (escenario de crecimiento base o referencia) y PIB Medio
alto y Optimista (escenario de crecimiento Alto). Cabe sefalar que los resultados de INGEI presentados fueron
calculados haciendo uso de las guias IPCC 1996, en tanto que las
Los quiebres observados en las curvas al afo 2020 se deben a la  estimaciones del estudio consideran las guias IPCC 2006 (Figura 8).
incorporacion de tecnologia y a la disminucion de las emisiones

asociadas a cambio de uso de suelo.

Tabla 16: Proyeccion de la superficie cultivada Tabla 17: Estimacion de la tasa de crecimiento de la

(MM hectdreas) superficie del sector agricola (Escenario medio bajo)

Escenario 2006 2007 2010 2020 2030 Rubro 2006 2007 2010 2020 2030

PIB Pesimista 238 238 239 241 234 Frutales caducos 16% 16% 15% 12% 10%

PIB Medio bajo / Referencia 2,38 238 242 251 2,50 Frutales persistentes  38%  38%  36% 32% 29%

PBMedioalto/ Optimista 238 240 247 272 287 _nas 38%  38% 32% 23% L7%
Chacras,

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012 cultivosindustriales  -1,3% -13% -10% -0,6% -03%
y frutales menores
Cereales 00% 00% 00% 00% 0,0%
Arroz 0,0%  0,0% 00% 00% 0,0%
Pradera 16% 16% 15% 12% 10%
Maiz 11% 11% 11% 10% 09%
Hortalizas 14% 14% 13% 12% 12%

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
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Tabla 18: Tasa de crecimiento de cabezas de ganado del sector pecuario (Escenario medio bajo)

Tipo de ganado 2006

Bovinos carne 3.20%
Bovinos leche 3.20%
Porcinos 2,20%
Aviares 2,20%
Caprinos 0,00%
Equinos 0,00%
Mulares 0,00%

Llamasy Alpacas  0,00%
Ovinos 0.55%

2007

2,60%
2,60%
2,00%
2,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,55%

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

2010

2,10%
2,10%
1,80%
1,80%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.55%

2020

1,30%
1,30%
1,50%
1,50%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.55%

2030

0,80%
0,80%
1,20%
1,20%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0.55%

Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030 3

No se consideran normativas especificas, asociadas a medidas tempranas de mitigacion, a ser consideradas como base de la proyeccion.

Comentarios de los GCE

La siguiente solicitud de los miembros del GCE seran consideradas en detalle en la fase 2 del estudio:

*+ Desarrollo de modelos de proyeccién de demanda por rubro o grupos de rubros.
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ll.3.7 Sector forestal y cambio de uso de suelo

Fuentes de Emision de GEI

* Cosecha plantaciones forestales

* Extraccion de lena, Cortas ilegales
* Manejo de bosque nativo

* Incendios

* Universidad Austral (UACH): Contenido de
carbono, factores de expansion, densidad y
funciones de biomasa en especies nativas y

Fuentes de Captura de carbono

exoticas.
* Incremento volumen bosque
nativo y plantaciones exéticas

Principales Fuentes de Informacion

» CONAF: Catastro de los Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile; Estadisticas Forestales;
Asignacién de Tipo y Subtipo Forestal.

Principales Drivers

* Demanda de celulosa

* Tasa de forestacion

* Tasa de crecimiento de
plantaciones y de bosque

nativo (funciones de
crecimiento)

* INFOR: Inventario continuo de bosques nativos y

actualizacién de plantaciones forestales; Informes
de Disponibilidad de madera de pino y eucaliptus;
Estadisticas forestales Chilenas 1996 a 2006.

» ODEPA: Estimacién del Carbono Capturado en
las Plantaciones de Pino Radiata y Eucaliptos
Relacionadas con el DL-701 de 1974.

 Fundacién Chile: Tablas Auxiliares de Produccion,
Proyecto Fondef D01/1021.

* Donoso, PJ. y C. Donoso: Chile: Forest Species and

Stand Types (2007).

Metodologia -

Bosque nativo

Captura

Para la estimacion de emisiones y captura se considerd
exclusivamente la superficie compuesta por bosque adulto-renoval
y renoval. A partir de la superficie indicada en el “Catastro de los
recursos vegetacionales nativos de Chile” y de acuerdo a los afios
de actualizacién (CONAF, 2011), se estima la tasa anual de cambio
nacional de superficie de bosque nativo del pafs, antecedente con el
cual se realiza la proyeccion entre el afio 1997 al 2006. Entre 2007
y 2050 se usa la misma tasa de variacion historica, considerando la
desagregacion que establece el Catastro Vegetacional en los niveles

de tipo y subtipo forestal, estructura, cobertura y clases de altura.

El volumen de biomasa correspondiente al afio 2006 se obtiene
de informacion publica de la Universidad Austral de Chile. Esta
informacion es desagregada por tipo forestal utilizando criterio

experto y la mejor informacién bibliografica disponible. Con esto,
se pretende cuantificar las distintas categorias de bosque que se
encuentran en el catastro para asignar un volumen inicial que permita

avanzar en los calculos posteriores.

Se realiza ademas una estimacién adicional del volumen a partir de
informacion del INFOR (2009); si bien esta informacién es posterior
al 2006, es utilizada sélo como respaldo con la finalidad de validar la

informacion de la UACH.

La proyeccion de volumen para los afios siguientes, se basa en curvas
de crecimiento elaboradas coninformacion delInventario continuo de
bosques nativos (INFOR). La generacion de estas curvas de desarrollo
(de rodal en volumen fustal por subtipo forestal y tipo forestal)
se realiza en funcion del desempefo tedrico del IPA (Incremento
Periédico Anual) y su relacion con la curva de crecimiento bioldgico
en volumen. Con cada una de estas funciones es posible establecer
el IPA en volumen para cada afo, por subtipo o tipo forestal, entre el
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2007 y el 2050, en términos del cambio de stock en volumen que

ocurra para el mismo periodo de tiempo.

Siguiendo la metodologia propuesta por el IPCC (2006) se establece
el contenido de carbono y posteriormente, usando la relacién
estequiométrica 44/12, el contenido de CO2 almacenado (captura) por
especie 0 grupo de especies. Se utiliza factores de densidad, expansion
de biomasa (FEB) y % carbono (FC) definidos en estudios de la UACH.

Cba(ton/ha) =V (m3/ha) * D (ton/m3)*FEB* FC (%)
Emisiones

Incendios: se contabiliza la pérdida de superficie por esta causa
utilizando las series temporales de datos estadisticos proporcionados
por la Gerencia Manejo del Fuego de la CONAF. Se supone una pérdida
promedio del 50% del stock de CO2 en la superficie afectada para
el Bosque Adulto y del 75% para los Renovales. Estas emisiones van
aumentando progresivamente en el periodo analizado debido a que
la metodologia considerada contempla que cada vez se incendian
superficies que han visto aumentado su volumen. Con la finalidad
de disminuir este efecto, se considera una reduccion de 25% anual
(criterio experto) sobre el total de emisiones producto de incendios,
para ambas categorias.

Cortas ilegales: las emisiones asociadas se estiman a partir de
antecedentes histéricos proporcionados por CONAF, sobre superficie
anual afectada y se supone que en esa superficie la extraccion de
volumen corresponde al 8% del volumen en existencia. Se estima
que esta extraccion corresponde a un tercio de las cortas ilegales
no detectadas.

Con la finalidad de considerar un incremento mas controlado, se
considera una reduccion paulatina de las emisiones estimadas
producto de corta ilegal (detectada y no detectada) hasta llegar al
50% de lo estimado para el afio 2050. Para esto se aplica un 10%
menos a las emisiones anuales entre 2008-2015, 20% entre 2016-
2025, 30% entre 2026-2035, 40% entre 2036-2045 y 50% desde
el 2046 hasta el fin del horizonte en el escenario.

Manejo de bosque nativo: se cuenta con informacién historica de
superficie de bosque nativo registrada a intervenir en los planes
de manejo en el periodo 1995-2006 (CONAF). Para establecer la
superficie promedio anual efectivamente ejecutada se supone un
factor de 33,3% en base a la opinidn de los funcionarios de CONAF.
Ademas, se supone una extraccion del 35% del volumen existente
por unidad de superficie dado que este es el maximo establecido
por la Ley. Para no contabilizar doblemente las emisiones por lefia
“"legal”, se establece (juicio de experto) que las cortas registradas

\_

para calcular las emisiones son el 10% del volumen total en pie.

Extraccion de lefia: se usa como informacién de entrada los
antecedentes de oferta, consumo y balance de dendroenergia por
region presentados por FAO-INFOR (2010), que considera informacion
disponible al ano 2006. Asi, es posible establecer la parte del consumo
que debe cubrir el sector forestal, y particularmente el subsector
bosque nativo, para cada una de las regiones del pais, manteniéndose
constante esta participacion del consumo regional en la proyeccion del
2007 al 2050. La proyeccién del consumo nacional de lefia generada
a partir de biomasa del bosque nativo entre el afio 2007 y 2050, se
refleja en la ecuacién siguiente (criterio de experto):

Consumo Lefna(afio n+1) = Consumo Lena(ano n) * (Variacion
Precio Combustible*0,4 - Variacién PIB*0,2 + Tasa Crecimiento
Demografico*0,4)

Plantaciones de Pino y Eucaliptus

La metodologia utilizada considera los informes de Disponibilidad de
Madera de plantaciones de Pino Radiata y Disponibilidad de Madera
de plantaciones de Eucaliptus de INFOR, los cuales especifican
directamente la disponibilidad y proyeccién de volumen y demanda
para cada una de las especies. Paralelamente, se desarrolld una
metodologia que permite determinar a partir de la superficie
plantada, el volumen de plantaciones y su proyeccion al afio 2050
para cada especie. Esta metodologia permite validar los resultados
presentados en los informes de disponibilidad maderera del INFOR
y ademads contar con una planilla que permitira evaluar nuevos
escenarios a futuro.

Captura

El volumen disponible para cosecha y su proyeccion se obtiene de
lo informado por Disponibilidad Maderera de INFOR para los afios
2003 a 2032, para pino y 2006 a 2025, para eucaliptus. En el caso
de Pino las plantaciones se encuentran normalizadas® para el afo
2006 en adelante, por lo tanto el volumen disponible para cosecha
corresponde al volumen que crece cada ano en dicha plantacion. Por
otro lado, las plantaciones de Eucaliptus se encuentran normalizadas
desde el afio 2013 para E. Globulus y desde el afio 2006 para E.
Nitens. Debido a que el informe de disponibilidad de madera no
recoge informacion de volumen no disponible, para los afios 2006
3 2012 para EG y 2006 para EN, se calculd el volumen de biomasa
considerando el Incremento Medio Anual (IMA) de cada especie en
situacion normalizada, esto es, al afio 2013.

Para obtener la proyeccién de capturas de CO2 de acuerdo al
volumen disponible proyectado, se sigue la metodologia propuesta

N\

6. Una plantacion en estado normalizado es aquella en la que la masa de plantaciones considerada tiene una estructura de edades tal que la superficie a cosechar en el afo considerado (2006 en este caso) es aproximadamente igual a 1/

(edad de rotacion) de la superficie total
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por el IPCC (2006) y los factores de Expansion de Biomasa Fustal
(FEB), Fraccion de Carbono (FC) y Densidad bésica de la madera (D)
obtenidos a partirinformacién de estudio de ODEPA. Posteriormente,
usando la relacion estequiométrica 44/12 (3,667), el contenido de
CO2 almacenado por especie, La expresion de calculo corresponde
a la siguiente:

Cba(ton) = V (m3) * D (ton/m3)*FEB* F C (%)

Emisiones

Incendios: estan asumidos dentro de los voliumenes disponibles para
cosechainformados por el INFOR en la Disponibilidad Maderera, tanto
para Pino como para Eucalipto, por lo tanto ya estan contabilizados al
considerar los volimenes de disponibilidad del INFOR.

Cosechas: esta informacién proviene de la proyeccién de demanda
realizada por la CORMA para cada especie e informada en el informe
de Disponibilidad Maderera correspondiente. En el caso de Pino la
CORMA proyecta la demanda entre 2003 y 2010 y durante todo este
periodo la demanda se encuentra ajustada al volumen disponible
para cosecha. En Eucaliptus la proyeccién es entre 2006 y 2012 y
solo desde el 2013 en adelante la demanda se ajusta al volumen
disponible de cosecha. La metodologia desarrollada por el consultor
considera que una vez que la demanda se ajusta al volumen
disponible de cosecha esto se mantiene en el tiempo, supuesto
justificado por la alta competitividad del sector forestal chileno.

Las emisiones o pérdida de volumen asociadas a sustitucion estan
contabilizadas dentro del volumen reportado por INFOR.

No se incorpor6 en la metodologia la dindmica asociada a la
forestacion urbana por considerar irrelevante el impacto en el
balance de carbono del sector.

Supuestos clave:

- Para el conjunto de las plantaciones, a partir del afio 2013 se
supone un equilibrio entre aumento de biomasa y cosecha (m3), es
decir: volumen cosechado=aumento de volumen. Una vez alcanzado
el equilibrio, éste se mantiene en el tiempo, justificado por el hecho
de que el sector forestal chileno es de los mas competitivos a nivel
internacional, por lo que al tener costos mas bajos se estima que
siempre existira demanda por el producto nacional.

~

- No se prevé la apertura de nuevas plantas de celulosa.

- Se asume que desde 2012 en adelante no aumenta la superficie por
forestacion, suponiendo la no renovacién del DL 701.

Plantaciones Otras especies

Entre otras, se considera la superficie de Atriplex, Tamarugo, Algarrobo,

Alamo y Pino Oregén, Pino Ponderosa, Acacia azul.

La superficie para el aflo 2006 se obtiene directamente de los
antecedentes presentados por INFOR (2006-2007) en estadisticas a
nivel de especie y region.

Para estimar la proyeccién de volumen se determiné el IMA para
cada especie, en volumen o biomasa, basdndose en antecedentes
bibliograficos disponibles. Calculado el cambio en stock en volumen
y consecuente incremento en biomasa, se obtiene el stock en CO2
por unidad de superficie (ton CO2/Ha) para cada afio, y luego, el stock
de CO2 por especie y region del pais, y por diferencia las capturas de
COz2 anuales.

Conlainformaciénregistrada a nivel de especie, se siguié la metodologia
propuesta por el IPCC (2006) y la relacion estequiométrica 44/12
(3.667), para obtener el contenido de CO2 almacenado por especie.

No se cuenta con estadisticas de superficie incendiada de otras
especies, por lo tanto se considera que equivale al promedio de
porcentaje de superficie incendiada de Pino y Eucaliptus. Aligual que
en la metodologia para pino y eucaliptus se determina el volumen y
la biomasa aérea incendiada para cada especie.

Se establece la emisién de CO2 a causa de las cortas de cosecha, en
funcion de una tasa de corta promedio calculada a partir de la edad de
cosecha establecida para cada especie y la superficie acumulada cada
ano. El supuesto es que cada afio se corta una fraccion de la superficie
igual al cociente 100/edad de rotacidn, y que esta superficie se
reforesta al afo inmediatamente siguiente con la misma especie. Se
supone, ademas, que en el stock de superficie al afio 2006 se cuenta
con plantaciones de todas y cada una de las edades, repartidas en
términos iguales de superficie.

Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se
pueden encontrar en [7].
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Existe incertidumbre respecto del balance neto del sector que se
explica por la existencia de diferentes metodologias y parametros que
estiman la dindmica de crecimiento de bosque nativo y de plantaciones
exoticas (ver Figura 9). Al comparar los resultados de este estudio con
los reportados por el INGEI para el ano 2006, se observa una diferencia
de aproximadamente 12 millones de toneladas de CO2 de emision
entre el afio 2006 y 2007. Considerando lo anterior, ademas de los
resultados arrojados por el escenario base, se desarrollaron 4 escenarios
de sensibilidad que consideran:

* Sensibilidad 1: Incremento de volumen en Bosque Nativo utilizando
el Incremento Medio Anual (IMA) (basado en el que usé el INGEI);

* Sensibilidad 2: Incremento de volumen en Bosque Nativo utilizando
el IMA (basado en el que usé el INGEI) y valores por defecto informados
por el IPCC para los parémetros de Densidad, Factor de Expansion de
Biomasa (FEB) y Fraccién de Carbono para Bosque Nativo;

* Sensibilidad 3: Incremento de volumen de plantaciones de pino y
eucaliptus considerando valores por defecto informados por el IPCC
para los pardmetros de Densidad, Factor de Expansion de Biomasa (FEB)
y Fraccion de Carbono;

* Sensibilidad 4: Resultados agregados de las sensibilidades 2 y 3
(considera los supuestos especificados anteriormente).
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Tabla 19:

s Resultados

los factores (por defecto IPCC o especificos para cada subtipo forestal) de

‘

expansion, densidad y fraccion de carbono (sensibilidad 2).

Tabla 20:

Sensibilidad 1, Balance neto

Sector forestal 2007 2010
Captura -79.09  -84,45
Emisién 69,74 73,49
Balance Neto -9,35 -10,96

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Tabla 21:

Sensibilidad 2, Balance neto

Sector forestal 2007 2010
Captura -87,50 -92,87
Emision 70,18 73,93
Balance Neto -17,32  -18,93

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Tabla 22:

Sensibilidad 3, Balance neto

Sector forestal 2007 2010
Captura -81,15 -88,64
Emisién 73,00 77,33
Balance Neto -8,15 -11,31

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

2012

-86,30

76,51
-9.80

2012
-94,72
76,99
17,74

2012
-91,77
80,83
-10,94

2020
-83,93
77,36
-6,57

2020
-92,37
77,97
-14,41

2020
-91,60
82,05
-9,55

2030
-84,36
79,03
-5,33

2030
-92,83
79,79
-13,04

2030
-90,95
83,79
-7,16

Sector Forestal 2007 2010 2012 2020 2030 Tabla 23:

Captura -76,96 -84,25  -87,2 -86,97 -86,32

BalanceNeto 731 -10,77  -10,69 -955 7.6 goctorforestal 2007 2010 2012 2020 2030
Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012 Captura -91,69 -97,26 -99,29 -97,01 -97,47

Como mencionado en los supuestos clave, la competitividad del Emisién 73,52 77,78 81,30 82,60 84,43

sector resulta en la independencia de éste a las variaciones del PIB.

Las variables que mas influyen en los resultados obtenidos son las Balance Neto (1817 -19,48  -17.99 1441 13,04

\_ asociadas con el Bosque Nativo, principalmente con la utilizacion de g onte: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012 )
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( )
Analisis de resultados
Figura 10: Balance neto por especie y total sector Tabla 25: Balance neto de las principales especies del sector
forestal (Escenario base) forestal (MM ton CO2eq)
Bosque nativo 2007 2010 2012 2013 2020 2030
o Captura -1667  -1862 -1973 2021 2191 -2089
ipedE awrmn du o amr mm wm e ms mr =m Emisiones 1207 1178 1194 1197 1279 1420
Balance neto -4,60 -684 -780 -824 912 669
- =B \/ —Total Sectar
- Faorestal
% = e Pino 2007 2010 2012 2013 2020 2030
£ e ™~ —¥inz Captura 3894 -4152 -41,52 3881 -3881 3881
E T~ == — Eussliptus Cosecha 3894 41,52 41,52 3881 3881 3881
san - s Globulus
/ — Balance neto 0 0 0 0 0 0
rm Nitans
am Eucaliptus globulus 2007 2010 2012 2013 2020 2030
Captura -12,50 -15,15 -1691 -1691  -1691  -1691
Cosecha 11,55 12,06 14,42 1691 1691 1691
» . . Balance neto -095 -309 -2,49 0 0 0
Tabla 24: Proyeccion de la supefficie cultivada
(MM hectdreas) FulliptusNitens 2007 2000 202 2013 2020 2030
; ; Captura 698 -698 -698 -698 698 698
Subtipo Forestal Densidad T 564 655 698 698 698 698
(ton/m3)  FEB (factor) FC (%) Balance neto -134 -043 0 0 0 0
Alerce 0,494 1,333 0,444
Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
Araucaria 0,497 1,400 0,440
+ La forma de la curva de balance neto total del sector (Figura 10) se
Ciprés de la Cordillera 0,500 1,400 0,439 explica principalmente por la diferencia entre volumen disponible y
Ciprés de las Guaitecas 0,505 1,346 0,444 volumen cosechado de Eucaliptus globulus durante el primer periodo
. de la serie, cuando la plantacion adn no estaba normalizada.
Coihue 0,535 1,391 0,441
Coihue-Rauli-Tepa 0,506 1,380 0,440 * Entrelos afios 2007 y 2012 la proyeccién de crecimiento de Eucaliptus
Coihue-Tepa 0,518 1,388 0,4kl globulus resulta en un volumen mayor al disponible para ser cosechado
. (este ultimo es arrojado por el informe de disponibilidad maderera de
Coihue De Magallanes 0,546 1,340 0,445 INFOR). Esto, debido a que se incorpora el volumen de la plantacion
Algarrobo 0,724 1,400 0,441 de edad menor a la de cosecha. Dicha diferencia se ajusta al afio 2013
Esclersfilo 0,571 1,400 0,442 cuando la plantacion de eucaliptus si estd normalizada (ver Tabla 25).
Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
« A diferencia del presente estudio, en el INGEI se utilizaron factores
por defectos proporcionados por el IPCC. Estos factores son comu-
nes para todos los subtipos: Densidad 0,5; Factor de expansién 1,75;
Fraccion de carbono 0,5 (ver Tabla 25).
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Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030

Se considera la normativa vigente asociada al DL 701 del Ministerio de Agricultura hasta el afio 2012.

Comentarios de los GCE

Las siguientes solicitudes de los miembros del GCE seran consideradas en detalle en la fase 2 del estudio:

+ Analisis detallado de demanda por sub-sector.
* Mejores estimaciones de tasas de crecimiento de plantaciones exéticas y bosque nativo.
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Sector residuos antropicos
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11.3.8 Sector residuos antropicos

Fuentes de Emision de GEI

* Descomposicién anaerébica en
vertederos y rellenos,

* Tratamiento de aguas residuales
domeésticas

Principales Fuentes de
Informacion

Principales Drivers

« Crecimiento de la poblacién,

* Actualizacién de Inventarios Anuales
de Gases de Efecto Invernadero de
Chile (INIA7,2010)

* Crecimiento econémico.

* Olley, JE, Solid Waste Streams

* Tratamiento de residuos liquidos

Regional and Cultural Variability,

industriales (RILes) Inglaterra.
* Incineracién Residuos Hospitalarios
* Excretas humanas
4 Metodologia L

Subsector residuos sélidos

La proyeccién de emisiones de este subsector se realiza a partir de
los residuos que llegan a vertederos y/o rellenos. Para ello, en una
primera etapa la metodologia utilizada proyecta la generacion per
capita de residuos (PPC) para las categorias: alimentos, papeles y
cartones, textil y otros residuos. La proyeccién del PPC considera los
siguiente:

* Alimentos: se supone que la generacién per capita se mantiene
constante en el horizonte de evaluacion (0,19 ton/per capita/afo a
nivel nacional y 0,23 ton/per cdpita/ afio para RM).

* Papely carton; textily otros residuos: se utiliza modelo econométrico
que relaciona la generacion per capita con el PIB per capita. ELmodelo
economeétrico proyecta la generacion per capita agregada de estos

tipos de residuos.

El modelo econométrico se calibra a partir de las series historicas
disponibles entre 1990-2006. Para estimar la generacién de residuos
en el punto de origen, las series histéricas se construye de manera
indirecta a partir de datos medidos en vertederos vy rellenos (base
a datos INE 2008 y Actualizaciéon inventario GEl, INIA 2010). Se
consideran los siguientes valores de composicién para construir las
series histoéricas (papel y cartén; textil y otros), basado en estudio
internacional® y chequeo de consistencia con algunos datos

disponibles en estudio nacional®:

* Residuos de Alimentos: 56%,
* Papeles y Cartones: 15,5%,

* Residuos Textiles: 5%,

* Otros Residuos: 23,5%.

El siguiente paso de la metodologia consiste en proyectar la
disposicion final de residuos a rellenos o vertederos. Para ello se

utiliza la siguiente ecuacion:

Disposicion final = pobl x (PPCalim x [1-tcomp] + PPCtext + PPCpapel
x[1 - recicl] + PPCotros)

Donde:

pobl: Proyecciéon de la poblacion,
tcomp:  Tasa de compostaje,

recicl: Tasa de reciclaje.

Se supone una tasa de compostaje maxima igual a 5%. Se considera
la tasa de reciclaje existente hacia fines de 2006 (El porcentaje de
papelesy cartones enviados a reciclaje es el 59% del total generado
en la RM [CMPC, 2003]. No existe a la fecha cifras oficiales sobre el
reciclaje en regiones, por lo que asumi6 este como un 0%.

Debido a que el modelo econométrico proyecta de manera agregada
los residuos de papel y carton; textil y otros tipos, se realizaron
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algunos supuestos para realizar la desagregacion. La desagregacion
se realiza considerando el criterio experto de parte del consultor y
datos disponibles de composicion a nivel internacional para paises

con distintos niveles de ingreso.

Para proyectar el destino por tipo de Sitios de Eliminacién de
Desechos Sélidos (SEDS), se utiliza el supuesto que cada 10 afos,
el 50% de la fraccién de residuos que todavia se disponen en
vertederos controlados y no controlados serian dispuestos en

rellenos sanitarios.

Una vez proyectada la cantidad de residuos que llegan a destino
final, el calculo de las emisiones de GEI se realiza considerando la
metodologia de descomposicion de primer orden (FOD). Sélo se
consideran la descomposicién anaerdbica en vertedores y rellenos
de las siguientes categorias: alimento, textil, papel y carton. Se
consideran las condiciones climaticas de las distintas regiones
para el calculo de las emisiones. En este sector no se contabilizan
las emisiones por consumo de energia asociada a la fabricacion de

envases, papeles, carton, etc.

Se considera un porcentaje de captura de metano igual a 0%. Sin
embargo, debido a que algunos rellenos tienen compromisos

voluntarios de incorporar en sus procesos, al menos, el 5% de
quema, se realiza un analisis de sensibilidad con un valor maximo de
captura igual a ese valor.

Mas detalles sobre el desarrollo metodolégico de este sector se

pueden encontrar en [9].

Otros subsectores

Debido al bajo impacto en las emisiones de los subsectores residuos
liquidos,incineraciénderesiduos hospitalariosy excretashumanas, se
considera una metodologia simplificada para proyectar las emisiones
para estas subcategorias. Para los subsectores residuos liquidos
domiciliarios y excretas humanas, el crecimiento de las emisiones
depende del crecimiento de la poblacion. Para los subsectores RiLes
y residuos hospitalarios, se consideraron las variaciones histéricas a

partir de los datos disponibles.

7 Fuente citada considera informacién de: Catastro de rellenos sanitarios afios 2000 y 2005, 2008, CONAMA; Informe anual del medio ambiente, afios 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, INE; Informe anual del medio

ambiente, afios 2007 (en desarrollo), Depto. Control de la contaminacién, Area de residuos sélidos, CONAMA.
8 Olley, JE, Solid Waste Streams Regional and Cultural Variability, Inglaterra.
9 Estudio caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en la Region Metropolitana, CONAMA 2006.
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

.

Los resultados muestran que la subcategoria residuos urbanos es
la que mas contribuye a las emisiones del sector. A su vez, dentro
de esta subcategoria, las emisiones asociadas a la descomposicién
anaerébica de residuos organicos asociado a alimento son las
que tienen la mayor participacién. Como se explica en la seccién
metodoldgica, se trabajé bajo el supuesto que la generacion per capita
de residuos orgénicos asociada a alimentos se mantiene constante.

Por lo tanto, el aumento de las emisiones esta correlacionado con el

' Resultados B )
Tabla 26:
3 Escenario INGEI
2006 2010 2020 2030

&

. _— PBPesimista 25 31 46 60
5 INGEI 2006
g ¢ // ;PIB Pesimista PIB Medio Bajo 25 i 46 61
= —PIE Medio Bsio PIBMedio Alto 2,5 31 46 6,2
s 5 ——PIB Medio Alto

——PIB Optimista PIB Optimista 2,5 31 4,6 6,2
t ———PIB Referencia X
o N PIB Referencia 2,5 3,1 4,6 6,1
2825325888888 ¢8 8¢
Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Analisis de resultados

crecimiento de la poblacion. Para el caso de las emisiones asociadas
a textil, papely cartdn, si bien se utiliza un modelo econométrico que
relaciona el PPC con el PIB per cépita, el coeficiente asociado a dicha
relacion es menor a 0,1. Por este motivo no se observan diferencias
en las proyecciones para los distintos escenarios de PIB. La siguiente
tabla muestra las emisiones por subsector para los afios 2020y 2030
(s6lo el sector residuos sélidos se consideraron distintos escenarios
de PIB).

Tabla 27: Participacion por subcategoria de emisiones (MM ton CO2 eq)

Emisiones de CO2 equivalente por subsector y escenario (MMtCO2eq)

Subsector

Residuos Sélidos Urbanos

Aguas Residuales Domésticas
RiLes

Incineracién de Residuos Hospitalarios

Escenario 2020 2030
Escenario PIB Pesimista 3,94 518
Escenario PIB Medio Bajo 3,96 5,27
Escenario PIB Medio Alto 3,98 533
Escenario PIB Optimista 3.99 537
Escenario PIB Referencia 3,95 5,25
Escenario Unico 0,00 0,00
Escenario Unico 0,60 0,78
Escenario Unico 0,02 0,02
Escenario Unico 0,03 0,04

Excretas Humanas

Aspectos normativos relevantes del sector en el periodo proyectado, incluidos en la linea base 2007-2030

o

No se consideran normativas especificas, asociadas a medidas tempranas de mitigacion, a ser consideradas como base de la proyeccion.

/
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Ill.4 Resultados agregados y andlisis

lll.4.1 Resultados agregados

Los resultados agregados de las emisiones, en Millones de tCO2eq, asociadas a los 7 sectores considerados se resumen en la

siguiente figura.

Figura 13: Emisiones de GEl agregadas a nivel nacional
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Asimismo, el analisis consolidado de los sectores permite resumir en las siguientes tablas las emisiones agregadas en millones de

t CO2eq para los distintos escenarios estudiados.
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Tabla 28: Resumen de resultados de emisiones/capturas (por escenario)

Escenario PIB Sector 2020 2030
Emisiones Variacién Emisiones Variacion
M ton Promedio (MM ton Promedio
CO2eq) Anual (1) C02eq) Anual (2)
Pesimista Nacional 124,3 3,0% 175.4 1,9%
Generacion eléctrica 48,3 6,6% 74,1 4,4%
Transporte y urbanismo 28,1 3,7% 36,6 2,7%
Mineria y otras industrias 30,3 3,3% 39,8 2,3%
* Cobre 4,8 2,9% 51 0,7%
* Otras industrias 17.3 4,1% 239 3,3%
* Procesos Industriales 8,1 3,0% 10,8 2,8%
CPR 89 4,2% 11,7 2,7%
Agropecuario 13,7 0,2% 14,4 0,5%
Forestal -9,5 -2,1% -7.2 -2,8%
Residuos 4,6 4,5% 6,0 2,8%
Medio Bajo Nacional 139,9 3,7% 223,0 2,7%
Generacion eléctrica 55,7 7.7% 101,3 6.2%
Transporte y urbanismo 30,7 4,3% 43,6 3,6%
Mineria y otras industrias 33,7 4,1% 49,9 3,3%
* Cobre 52 3,5% 5.9 1,2%
* Otras industrias 19,4 4,9% 30,7 4,7%
* Procesos Industriales 9.1 3,8% 13,4 4,0%
CPR 10,1 51% 13,9 3,2%
Agropecuario 14,6 0,7% 15,5 0,6%
Forestal -9,5 -2,1% -7.2 -2,8%
Residuos 4,6 4,5% 6,1 2,8%
Medio Alto Nacional 158,6 4,2% 283,7 3,4%
Generacion eléctrica 64,6 8,8% 134,4 7,6%
Transporte y urbanismo 339 51% 53,2 4,6%
Mineria y otras industrias 37.2 4,7% 62,8 4,2%
* Cobre 52 3,5% 5.9 1,2%
« Otras industrias 21,9 5,8% 40,0 6,2%
* Procesos Industriales 10,1 4,6% 16,9 53%
CPR 11,1 5,8% 15,9 3,7%
Agropecuario 16,7 1,6% 18,4 1,0%
Forestal -9,5 -2,1% -7.2 -2,8%
Residuos 4,6 4,5% 6,2 2,9%
Optimista Nacional 177.9 4,8% 356,9 4,1%
Generacion eléctrica 744 9,9% 173,7 8,9%
Transporte y urbanismo 37.7 5.9% 66,9 5.9%
Mineria y otras industrias 41,8 5.5% 81,7 5.5%
* Cobre 58 4,3% 7.0 1,9%
* Otras industrias 24,7 6,7% 531 8,0%
* Procesos Industriales 11,3 5.5% 21,6 6,7%
CPR 12,3 6,6% 17,1 3,3%
Agropecuario 16,7 1,6% 18,4 1,0%
Forestal -9,5 -2,1% =72 -2,8%
Residuos 4,6 4,5% 6,2 3,0%
Referencia Nacional 136,2 3,4% 214,8 2,6%
Generacion eléctrica 54,3 7.6% 97.0 6,0%
Transporte y urbanismo 304 4,3% 42,9 3,5%
Mineria y otras industrias 32,7 3,8% 48,2 3,1%
* Cobre 4,8 2,9% 51 0,7%
* Otras industrias 19,0 4,8% 29,9 4,6%
* Procesos Industriales 8.9 3.7% 131 4,0%
CPR 9.2 4,4% 12,4 3,0%
Agropecuario 14,6 0,7% 15,5 0,6%
Forestal -9.5 -2,1% -7.2 -2,8%
Residuos 4,6 4,5% 6,1 2,8%

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1,2012 *Se considera la sensibilidad 1: crecimiento del bosque nativo estimado sobre la base del Incremento Peridico Anual (IPA) y
captura de CO2 estimada con factores de Densidad, FEB y FC especificos para cada especie (Estudio Universidad Austral).

(2) Corresponde a la variacion promedio entre los afios 2021 y 2030.
Opsimnes e Miipaciin g {sfresar s Gamb Clemdicn

(1) Corresponde a la variacion promedio entre los anos 2006 y 2020.
—— | '




Escenario PIB

Pesimista

Medio Bajo

Medio Alto

Optimista

Referencia

Sector

Generacion eléctrica
Transporte y urbanismo
Mineria y otras industrias
* Cobre

« Otras industrias

* Procesos Industriales
CPR

Agropecuario

Forestal

Residuos

Generacion eléctrica
Transporte y urbanismo
Mineria y otras industrias
* Cobre

« Otras industrias

* Procesos Industriales
CPR

Agropecuario

Forestal

Residuos

Generacion eléctrica
Transporte y urbanismo
Minerfa y otras industrias
* Cobre

« Otras industrias

* Procesos Industriales
CPR

Agropecuario

Forestal

Residuos

Generacion eléctrica
Transporte y urbanismo
Mineria y otras industrias
* Cobre

« Otras industrias

* Procesos Industriales
CPR

Agropecuario

Forestal

Residuos

Generacion eléctrica
Transporte y urbanismo
Mineria y otras industrias
* Cobre

« Otras industrias

* Procesos Industriales
CPR

Agropecuario

Forestal

Residuos

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

2006

27%
22%
24%
17%
54%
29%

7%
17%
-25%

3%
27%
22%
24%
17%
54%
29%

7%
17%
-25%

3%
27%
22%
24%
17%
54%
29%

7%
17%
-25%

3%
27%
22%
24%
17%
54%
29%

7%
17%
-25%

3%
27%
22%
24%
17%
54%
29%

7%
17%
-25%

3%

2020

36%
21%
23%
16%
57%
27%
7%
10%
-7%
3%
37%
21%
23%
15%
58%
27%
7%
10%
-6%
3%
38%
20%
22%
14%
59%
27%
7%
10%
-6%
3%
40%
20%
22%
14%
59%
27%
7%
9%
-5%
2%
37%
21%
22%
15%
58%
27%
6%
10%
7%
3%

Tabla 29: Participacion en emisiones por sector (Porcentaje)

2030

41%
20%
22%
13%
60%
27%
6%
8%
7%
3%
44%
19%
22%
12%
61%
27%
6%
7%
-6%
3%
46%
18%
22%
9%
64%
27%
5%
6%
-5%
2%
48%
18%
22%
9%
65%
26%
5%
5%
-4%
2%
44%
19%
22%
11%
62%
27%
6%
7%
-6%
3%
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lll.4.2 AnAlisis de resultados

En funcion del andlisis de cada uno de los sectores y de sus  los equipos consultores de cada uno de los estudios, buscando

caracteristicas especificas, se han identificado elementos dar una respuesta conjunta dentro de los plazos y alcance del

que complementan los resultados numéricos presentados, estudio. Estos aspectos seran tratados formalmente en la fase

permitiendo entender el alcance de los mismos. Los distintos 2 del proyecto, con el fin de poder acotar su posible efecto en

elementos resumidos han sido tratados con la contraparte de  los resultados.

Actividad

Sector generacion
eléctrica

Sector generacion
eléctrica

Mineriay otras
industrias

Comercial, pabli-
co, residencial

Elementos de analisis a considerar

a) Asociados a la calidad de informacion disponible:

» Demanda eléctrica: posibles errores de estimacion de otros sectores se transmiten a este sector.

b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

* Ejercicio bajo criterio de planificacion centralizada y no privada, lo que no permite capturar efectos de competencia imperfecta en el sector.
« Tratamiento exégeno de incertidumbre hidrolégica.

* El anélisis de incertidumbre sobre atraso de proyectos no es incorporado en las simulaciones.

a) Asociados a la calidad de informacion disponible:

* Poca informacion para parametros relevantes: datos de tasa de carga, tasa de ocupacion, composicion transporte de carga urbano-
interurbano. Adicionalmente, las series de datos no se componen solo de observaciones, si no que incluyen datos construidos a partir
de interpolaciones entre las observaciones disponibles.

b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

* Carencia de datos de series histéricas para proyeccién de particion modal.

* Modelos econométricos: nimero de datos para realizar regresiones en general es limitado.

* Tratamiento exégeno de incertidumbre hidrolégica.

* El analisis de incertidumbre sobre atraso de proyectos no es incorporado en las simulaciones.

3) Asociados a la calidad de informacion disponible:

* Se consideran factores unitarios fijos de consumo de energia por tonelada de cobre producido sobre la base del supuesto que estos se
han mantenido estables en los Gltimos afios.

* Los factores de participacioén de Chile en relacién a la demanda mundial por cobre se definieron de manera consensuada con los
miembros del GCE, de acuerdo a opinién experta, por no disponer de mejores antecedentes.

« Existe escasa informacién desagregada de series histéricas de consumos energéticos asociadas a subsectores.

b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

* No se dispuso de informacion que permitiera elaborar supuestos tecnolégicos que ofrecieran una proyeccién de la eficiencia en el uso
de energéticos por parte de los procesos de produccién motriz y de calor, asi como la sustitucién entre éstos.

* Los modelos desarrollados no incluyen variables de precios, por lo que esta omisién podria generar sesgos en las estimaciones.

* En el caso del subsector industrias y minas varias, este representa un gran porcentaje de las emisiones del sector, pero esta caracteri-
zado de manera general y solamente ha sido posible proyectar los consumos de los distintos energéticos de manera global.

* Los modelos econométricos utilizados poseen validaciones estadisticas limitadas, quedando espacio para mejoras.

3) Asociados a la calidad de informacién disponible:

« Usos finales de la energia en el sector residencial a 2006. Se cuenta con buena informacién sobre habitos de uso de la energia, ya
que se realizé 3.200 encuestas en las 7 zonas térmicas del pais. Sin embargo, la encuesta fue realizada el 2010.

« Existe falta de informacién importante en el sector comercial y publico en todo lo referido al uso de artefactos y equipos al afio
2006, lo que se suple con un anélisis de consumo por intensidad de energia.

« Se dispone de una caracterizacién incompleta de consumos energéticos para edificios piblicos y comerciales

« Se dispone de informacién parcial sobre usos finales de la energia del sector comercial y piblico a fines del 2006.
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b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

* Tenencia y uso de artefactos al 2030. La metodologia utilizada en el sector residencial para proyectar los consumos de energia se
basa en la estimacion de tenencia de artefactos consumidores de energia, y su evolucién en el tiempo. Si bien existe suficiente in-
formacion para caracterizarla en el afio de inicio, no hay bastantes datos histéricos para lograr correlacionarla con el aumento del PIB
per capita (tal como sucede en los paises desarrollados). Es por esta razén que se ha recurrido a estudios y/o informacion internacio-
nal que permitié estimar los niveles de tenencia y uso de artefactos a los que deberia llegar nuestro pais en la medida que aumente
el PIB per capita, ajustando esta informacion a patrones culturales y las caracteristicas del pafs.

* Los datos de poblacién desagregados regionalmente son resultado de los criterios propios considerados por el equipo consultor.
Cabe hacer notar que el valor de la proyeccion nacional de poblacién al afio 2050 es comun a todos los sectores del proyecto MAPS y
corresponde a las estimaciones del estudio (INE-CEPAL, 2005).

* Los modelos econométricos utilizados poseen validaciones estadisticas limitadas, quedando espacio para mejoras.

a) Asociados a la calidad de informacién disponible:

* Escasa informacion sobre sistemas y distribucion de manejo de estiércol,

» Escasa informacién sobre aplicacion de fertilizantes nitrogenados aplicados a los diferentes rubros agricolas a nivel nacional.

b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

« La estimacion de la tasa anual de crecimiento de las superficies cultiuvadas (y de cabezas de ganado) esté basada fundamentalmente
en juicio experto, lo que si bien permite internalizar el conocimiento detallado del sector por parte del consultor, dificulta disponer de
un modelo auto contenido para las proyecciones.

* La estimacion de la tasa anual de cambio tecnolégico asociada a cada rubro estd basada fundamentalmente en juicio experto del
consultor (idem punto anterior).

+ Elimpacto de los drivers que influirian el sector (demanda interna, mercado externo, tendencias del consumo, PIB, etc.) ha sido
incorporado indirectamente en la estimacién de las proyecciones del sector fundamentalmente a través de juicio experto del consultor
(idem punto anterior). No obstante el consultor haya desarrollado un ejercicio que intenta vincular a tasa de crecimiento del PIB y el
crecimiento de la superficie cultivada (o cabezas de ganado) éste no arrojo suficiente evidencia como para ser considerado parte del

modelo, sino que se utilizé como respaldo al juicio de experto.

a) Asociados a la calidad de informacion disponible:

* Problema de validacién de la informacién disponible sobre su incremento anual y parametros de densidad, factores de expansioén y
fraccién de carbono por especie de bosque nativo.

* Problema de acceso a la informacion especifica por rodal: stock de plantaciones por especie; ano de plantacion (hasta 2006); categoria
geografica, entre otra.

b) Asociados a las proyecciones:

El estudio presenta incertidumbre respecto del balance neto del sector, debido a las diferentes metodologias existentes para estimar la
dindmica de crecimiento de bosque nativo y de plantaciones exdticas, como también debido a los factores de Densidad, FEB y FC a utilizar.
Estas diferencias metodolégicas y de parametros se pueden contrastar con lo elaborado por el Inventario GEI 1984-2006 y se resumen a

continuacién.

Bosque nativo:

+ Pardmetros de Densidad, FEB (Factor de Expansion de Biomasa) y FC (contenido de carbono): El estudio considera factores especificos
para cada especie (en base a estudio de la Universidad Austral); por su parte, el Inventario de GEl utiliza valores por defecto del IPCC.

* Incremento del volumen: El estudio se basa en curvas de crecimiento a partir del inventario continuo de bosque nativo elaborado por el
INFOR'y considera el IPA (Incremento Periédico Anual), en contraste con la tasa de crecimiento constante IMA (Incremento Medio Anual) que
utiliza el Inventario de GEI.

Plantaciones exdticas:

* Pardmetros de Densidad, FEB, FC: El estudio utiliza parémetros especificos para cada especie (en base a estudio de la Universidad Austral),
a diferencia del Inventario GEI que utiliza valores por defecto (IPCC).

a) Asociados a la calidad de informacién disponible:

* Existe falta de informacién sobre composicién orgénica de residuos.

b) Asociados a las proyecciones que entrega el modelo:

+ Se dispone de pocos datos para la estimacion de los modelos econométricos (por ejemplo, generacién per capita de residuos).
* El modelo estimado sélo posee validaciones estadisticas limitadas, quedando espacio para mejoras.
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IV.

IV.1 Contexto internacional

El Acuerdo de Copenhague ha permitido que mas de 140 paises,
desarrollados y en desarrollo, hayan presentado compromisos y
acciones voluntarios de reduccion para el afio 2020. No obstante,
la literatura entrega evidencias respecto de que estos esfuerzos
no logran situar las emisiones globales en un nivel que permita

limitar el aumento promedio de temperatura global a un nivel

IV.2 Definicion del problema

El “escenario requerido por la ciencia” (en inglés Required by
Science o RBS), corresponde al escenario de emisiones globales
que permite cumplir con la meta global*® de estabilizacion de las
emisiones mundiales para limitar el aumento de la temperatura
promedio de la superficie terrestre en menos de 2°C, por sobre
los niveles pre-industriales, con el fin de evitar los efectos mas

peligrosos del cambio climatico.

La mejor informacion cientifica que permite acercarse a este
escenario, es la que entrega el IPCC. En particular, en su Cuarto

Informe (AR4, 2007) se presentan los resultados para 4 familias

IV.3 Metodologia

El objetivo de este trabajo fue analizar distintos criterios a partir
de los cuales se pudiera definir un dominio en el cual puede
variar el RBS a nivel nacional. La trayectoria de emisiones de los
distintos paises debe ser tal que la suma de estas trayectorias

individuales de emisiones debe sea igual o menor al RBS global.

Los enfoques para la solucién de este problema de asignacion

local se han centrado principalmente en la busqueda de una

10 Decision de las Partes de la Convencidn, Canctin, COP16.
11 Interpretaciones complementarias en Elzen & Héhne, 2008; y Vuuren, 2010.

ESCENARIO REQUERIDO POR LA CIENCIA PARA CHILE

menor de 2 grados Celsius, una meta acordada por las Partes de
la Convencion. Esta disparidad o gap de emisiones al 2020 es en
promedio entre 6 y 11 GTCO2eq, requiriendo en forma urgente
que los paises aumenten su ambicibn en sus compromisos y

acciones para lograr cumplir con la meta global.

de escenarios de emisiones, siendo el escenario B1 el mas
consistente con la meta global de la Convencidn. Por ello, en el
contexto del presente estudio, se ha considerado el escenario
de emisiones B1 como el escenario RBS global. EL AR4 concluye
que, para posicionarse sobre la trayectoria de este escenario,
los paises Anexo | deben reducir colectivamente las emisiones
de GEl entre el 25-40% por debajo de los niveles de 1990 para
el afio 2020, con una participacion de los paises no Anexo | a
través de una desviacidn sustancial de las emisiones respecto

de sus lineas bases*? .

metodologia basada en los principios de la Convencién, es decir,
las responsabilidades comunes pero diferenciadas (RCPD) y las
capacidades respectivas (CR), en el marco de la equidad y el
desarrollo sustentable. La cuantificacion de ellos se ha enfocado
en considerar la equidad en términos per capita. Las diferentes
propuestas sobre este tema, presentadas por algunos paises,
ofrecen distintos enfoques segun algun criterio, o alguna funcion

de distribucién, los cuales permiten calcular la asignacion de los
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esfuerzos de mitigacion, o presupuesto de carbono, basados en
diferentesindicadores. Aun cuando todos los enfoques concuerdan
en buscar el cumplimiento de los principios de la Convencion,
difieren en las interpretaciones de esos principios, de acuerdo
con alguin punto de vista nacional o la propia comprensién de
los principios de la Convencion. Esto produce que para un mismo
principiose utilicendistintosindicadores segin cadainterpretacion,
0 que un mismo indicador pueda ser interpretado como el criterio

para el cumplimiento, a la vez, de mas de un principio.

Existen tres indicadores que se han utilizado recurrentemente en
la literatura®? , los cuales interpretan desde distintos enfoques
los principios de la Convencién. Estos son el PIB per capita, las

emisiones per capita y el porcentaje de las emisiones globales.

EL PIB per capita se puede considerar como un indicador que
interpreta tanto el principio de las RCPD y como el de CR. En

ambos casos, cuanto mayor sea el indicador, mayor serd el

IV.4 Resultados

A continuacién, se muestran los resultados de proyeccion del RBS

a nivel local considerando los 3 criterios anteriormente descritos.

Criterio

Porcentaje de emisiones: EL RBS se distribuye de manera proporcional al porcentaje de emisiones
del pafs respecto de las emisiones globales, con el supuesto de que esta distribucién se mantiene

en el tiempo. Se utiliza la siguiente expresion:

GEI!

x —_—
lobal t
GEIglobal

RBS} = RBS],

Donde RBS! corresponde al RBS local en el afio t, RBSJ;,DM

emisiones de GEl locales y GElj,;q,50N las emisiones de GEl a nivel global.

12[1].

esfuerzo requerido. Esta interpretacion se desprende de la idea
de que un mayor PIB per capita podria estar correlacionado con
mayores capacidades de mitigacion debido a que poseerian
mayores recursos, considerando el principio de capacidades
respectivas. Del mismo modo, un mayor PIB per capita podria
relacionarse con responsabilidades mayores ya que en general al
producir mas se emite mas. Este Ultimo considera el principio de

responsabilidades comunes pero diferenciadas.

Al considerar el caso de las emisiones per capita y el porcentaje
de emisiones globales se esta considerando que ambos pueden
servir de interpretacién de los principios. El criterio de emisiones
per capita cuantifica la equidad basandose en la premisa de que
debe haber una eventual confluencia en las emisiones per capita
emitidas por cada uno de los habitantes del planeta en un nivel
que permite lograr la meta global. Utilizar el criterio del porcentaje
de las emisiones globales permite reflejar las responsabilidades

actuales de cada pais respecto del total.

Utilizando estos 3 criterios, se puede definir un area o dominio

en el cual se podria ubicar el escenario RBS nacional.

Supuestos

Se asume que participacién de Chile en las emisiones
totales se mantiene constante.

, es el RBS a nivel global, GEIf son las
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Criterio Supuestos

Emisiones per capita: EL RBS se distribuye de tal forma que los pafses con las mayores emisiones Se asume que participacién de Chile en las emisiones
per capita deben realizar un esfuerzo mayor de reduccién que aquellos paises con menores emi- totales se mantiene constante.

siones per capita. Se utiliza la siguiente expresion:

GEI per capital
t — RBSt X T
fi global = ¥ GEI per capital

Donde RBS;labal es el RBS a nivel global, GEI per capita! son las emisiones per capita a nivel

local (i representa el indice para cada pafs) .

Para representar la funcién distribucién en forma consistente a la interpretacién que se quiere
dar al indicador, se debiera invertir el porcentaje relativo antes calculado. Se procede ordenando
los paises de mayor a menor aporte relativo, para luego invertir el orden de representacion. Asi, el

pais de mayor porcentaje f;* pasa a ser el de menor asignacion de derecho a emision.

PIB per capita: EL RBS se distribuye de tal forma que los pafses con los mayores PIB per capita Se asume que participacion del PIB de Chile en el
deben realizar un esfuerzo mayor de reduccién que aquellos paises con menores PIB per capita. PIB mundial se en las emisiones totales se mantiene
constante. La distribucién de “responsabilidad” de los
. aises se hizo de una forma inversa — logaritmica.
PIB per capitat P e

t = RBSt X
fi global = 5 PIB per capital

Donde RBS{ corresponde al RBS local en el afio t, RBSé;lobal es el RBS a nivel global,

PIB per capita! es el PIB per capita (i representa el indice para cada pafs).

Aligual que el caso anterior, para representar la funcién distribucién en forma consistente a

la interpretacién que se quiere dar al indicador, se debiera invertir el porcentaje relativo antes
calculado. Se procede ordenando los paises de mayor a menor aporte relativo, para luego invertir
el orden de representacién. Asi, el pais de mayor porcentaje fit pasa a ser el de menor asignacion

de derecho a emisiéon.

13 En estricto rigor, en [1] se utiliza una aproximacién de esta funcién.
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Figura12: Opciones de proyeccién del RBS a nivel nacional
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Figura13: Dominio RBS para Chile
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

La zona destacada en celeste se define como el dominio RBS que determina este estudio. Cabe sefalar que este dominio

puede cambiar en la medida que se agreguen nuevos criterios o bien que se modifiquen los parametros y estimaciones de

los criterios estudiados. Los valores especificos para los cortes temporales de interés, segln los tres criterios establecidos, se

resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 30: Resultados RBS (Millones de tCO2eq)

Criterio 1990
Alternativa 1, criterio de distribucion: % emisiones 43,41
Alternativa 2, criterio de distribucién: PIB per capita 27,9

Alternativa 3, criterio de distribucién: Emisiones per cdpita 70,9

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

2000
43,4
28,4
721

2010
70
319
81,0

2020
90
34,6
87.8

2030

1139
359
91,1
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V. PLATAFORMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO,
MAPS CHILE
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V.  PLATAFORMA DE GESTION DELCONOCIMIENTO, MAPS CHILE

V.1  Objetivo de la plataforma

La plataforma de Gestion del Conocimiento tiene por objetivo ~ Web, se encuentran los estudios de referencia del proyecto, los

administrar de manera transparente la informacién relacionada  informes finales, los datos de entrada a los modelos y todos los
con el proyecto MAPS Chile a través de un portal Web. En este  resultados que sean de interés para la comunidad.

sitio, junto con la informaciéon tradicional asociada a un sitio

V.2  Mapa del Portal Web

La siguiente figura muestra la pagina principal del portal.

Figura 14: Pagina principal Portal MAPS-Chile
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El siguiente esquema resume la estructura general del Portal MAPS Chile:

Vinculos MAPS
Internacional
Noticias
Prensa
Contactos

El proyecto/ 14 paginas

El origen

El contexto

El Equipo Ejecutivo
Objetivos

Alcance y enfoque

Proceso

Cronograma

Instituciones y participantes
Presupuesto

El Mandato Inter Ministerial
El documento completo del proyecto - PRODOC
Resumen del proyecto

Concurso Medidas de Mitigacion de Gases de Efecto
Invernadero

El Equipo Ejecutivo - Pagina 2

La investigacion/ 2 paginas
El proceso de investigacion

Sistema de Gestién del Conocimiento

Noticias

Enlaces a distintas paginas.

Sistema de gestion del conocimiento 8 paginas
MAPS-Chile Sistema de Gestion del Conocimiento

Como usar | MAPS-Chile Sistema de Gestion del

Conocimiento

Vinculos a otros recursos | MAPS-Chile Sistema de Gestion
del Conocimiento

Contactos | MAPS-Chile Sistema de Gestion del
Conocimiento

MAPS-Chile Sistema de Gestion del Conocimiento
MAPS-Chile Sistema de Gestion del Conocimiento

Cuenta de usuario | MAPS-Chile Sistema de Gestién del
Conocimiento

MAPS-Chile Sistema de Gestion del Conocimiento

Proceso participativo/ 4 paginas

El proceso participativo del proyecto

El Grupo de Construccién de Escenarios
Los Grupos Técnicos de Trabajo

Otras instancias de participacion

Vinculos a otros recursos/ 2 paginas

Documentos
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V.3

El Sistema de Gestion del Conocimiento consiste en un
repositorio de informacién que permite acceder a una serie
de documentos relacionados con el cambio climatico o temas
afines al proyecto MAPS Chile. Los documentos pueden ser
filtrados por las siguientes categorias:

* Tipo de documento: Estudios, Informes, Minutas,
Presentaciones, etc,

+ Areas del documento: Energia eléctrica, Mineria, Transporte,
Forestal, Agricola, etc,

* Institucién: Corresponden a los Grupos de investigacion
autores del documento o a la institucion que solicitd
documento,

* Autor: Corresponden a las personas naturales autoras del
documento,

* Fecha de publicacién: Se pueden buscar documentos segin
el intervalo de afios definido por el usuario,

* Modelos: Modelos utilizados en estudios,

Estructura general: Sistema de gestion del conocimiento

* Buscador de palabras: Busca documentos que contienen la
palabra ingresada, Las palabras se buscan en el titulo, resumen,
palabras claves, autores, instituciones, Para buscar mas de una
palabra estas se deben ingresas separadas por espacio, Al
momento de subir documentos al sistema se pueden asociar

palabras claves.

El buscador utiliza reglas de consultas estructuradas para poder
buscar documentos. Por ejemplo, si el usuario quiere buscar
los documentos del tipo Estudios y de las areas Transporte y
Mineria, simplemente debe seleccionar "Estudios” en Tipo de
documento y seleccionar “"Mineria” y "Transporte” en Areas de
documento. Si ademas, por ejemplo, sélo quiere seleccionar
aquellos documentos publicados entre marzo de 2005 vy abril
2012, debe seleccionar estas fechas en Desde y Hasta. Lo
anterior busca reflejar el tipo de bisqueda que se requiere en

este tipo de estudios.

Figura 15: Pagina principal Sistema de Gestion del

Dpciones de Mitigacidn para
Enfrentar el Cambio Climatico
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s T
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Fuente: http://www.mapschile.cl/la-investigacion/sistema-de-gestion-del-conocimiento

En el sistema se encuentran disponibles mas de 100 documentos clasificados, que han servido de base tanto para la fase 1 como la fase

2 del proyecto MAPS Chile y para futuros desarrollos en esta area.
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g?:\ de Chile

86

= MAPSChile

Operases tr Mirgaciin para dafrestar i Cambsa Clananca



VI. CONCLUSIONES




VI. CONCLUSIONES

V.1  Objetivo de la plataforma

En la siguiente figura se muestra el resultado combinado de los
escenarios de linea base 2007-2030 segin la proyeccion del
PIB (zona destacada en rojo) y de los resultados del dominio
Requerido por la Ciencia (RBS) (zona destacada en celeste).
Adicionalmente, sobre cada linea del escenario de PIB se indica
en que ano se llega a la meta de US$ 20.000 de PIB per capita,
que era mencionado como expectativa econémica de ese periodo

para llegar al nivel de pais desarrollado.

En este sentido, para el Escenario de PIB Pesimista se llega a un

PIB per capita a PPC proyectado al 2020 (precios corrientes) de

USS 19.193 vy, como se aprecia en la figura siguiente, se llega

a la meta de USS 20.000 el afio 2022. En el otro extremo, para
el Escenario de PIB Optimista se llega a un valor proyectado de
USS 27,087 el afio 2020y el 2014 se alcanza la meta de los US$
20.000, segln se aprecia en esta figura. En el otro extremo, para
el Escenario de PIB Optimista se llega a un valor proyectado de
USS 27,087 el afio 2020y el 2014 se alcanza la meta de los US$
20.000.

Figura 16: Escenarios Linea Base 2007-2030 y RBS y meta de PIB per capita
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Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
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La siguiente tabla muestra el detalle de los resultados para los afios 2020y 2030, comparados con la situacién base al aho 2006.

Escenario

PIB Pesimista
PIB Medio Bajo
PIB Medio Alto
PIB Optimista
PIB Referencia
Minimo

Maximo

Tabla 31: Emisiones para Linea Base 2020-2030

2030

2020

Emisiones Tasa de crecimiento Emisiones

(MM ton CO2eq)  Promedio (MM ton CO2eq)
124,3 3,0% 1754

139,9 3.7% 223,0

158,6 4,2% 2837

1779 4,8% 356,9

136,2 3.4% 2148

124,3 3.0% 1754

1779 4,8% 356,9

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012

Tasa de crecimiento
Promedio

1,9%
2,7%
3.4%
4,1%
2,6%
1,9%
4,1%

De la tabla anterior, es factible estimar los compromisos de reducciéon de emisiones y la meta respectiva de las mismas al afno 2020

en un esquema 20/20.

Escenario

PIB Pesimista
PIB Medio Bajo
PIB Medio Alto
PIB Optimista
PIB Referencia
Minimo

Maximo

Tabla 32: Compromiso de reduccion al afio 2020

Compromiso 20-20

Reduccién (MM ton CO2eq) Meta (MM ton CO2eq)
24,9 99.4

28,0 1119

31,7 126,9

35,6 142,4

27,2 108,9

24,9 99.4

356 142,4

Fuente: Proyecto MAPS Chile. Fase 1, 2012
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Gobierno
. de Chile

Mandato de los Ministerios de Relaciones Exteriores, Hacienda, Transportes y
Telecomunicaciones, Agricultura, Energia y Medio Ambiente para el Comité
Directivo de MAPS-Chile

MAPS - Chile: Opciones de mitigacién para enfrentar el cambio climatico

En agosto de 2010, Chile comunicd que implementaria acciones de mitigacién con el fin de lograr
una desviacidon del 20 por ciento por debajo de la trayectoria de emisiones "business as usual” en
el afic 2020, segin lo proyectado a partir del afio 2007. Ademas, a nivel internacional, como
miembro de la OCDE, el pais ha formado parte de la Declaracién sobre Crecimiento Verde (junio
de 2009), que dio origen a la Estrategia de Crecimiento Verde de la institucion, con el fin de
apoyar a los paises en su transicién hacia sendas de desarrollo menos intensivas en carbono.

Los desafios a futuro son significativos. En especial, debemos explorar como cumplic los
compromisos internacionales y continuar mitigando la pobreza y avanzar en el desarrollo.
Debemos usar todas nuestras capacidades para disociar el crecimiento econdmico de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademds, debemos garantizar a todas las partes
interesadas que una senda de desarrollo de bajo carbono efectivamente traera los resultados gue
esperamos: un desarrollo sustentable para todos los chilenos.

Estamos convencidos de que estos grandes desafios son, a la vez, grandes oportunidades. En aras
de este propdsito es que el Gobierno de Chile ha decidido liderar un proyecto para explorar y
evaluar Opciones de Mitigacion para Enfrentar el Cambio Climético. Creemos que con un alto nivel
de informacion y conocimiento disponible en el pais, con una participacién responsable, creativa y
organizada de las partes interesadas relevantes, provenientes de diversos sectores, y con el
apoyo internacional de experiencias similares, seremos capaces de abrir sendas gue contribuirdn a
que el pais se transforme en un pais desarrollado y de bajo carbono.

El Proyecto MAPS - Chile tendra componentes de investigacidn y de participacidon. Serd un
esfuerzo de dos afios. El presupuesto incluye aportes nacionales e internacionales. El proyecto
serd dirigide por un comité interministerial con representantes de los ministerios de: Relaciones
Exteriores, Hacienda, Transportes y Telecomunicaciones, Agricultura, Energia y Medio Ambiente.
El Ministerio del Medio Ambiente actuara como Secretaria. Adicionalmente, el equipo de trabajo
incluird un lider de la investigacion y un lider del proceso. Como eje central del proceso de
participacion existird un Equipo de Construccién de Escenarios con multiples partes interesadas.

Este proyecto no lograra sus resultados esperados (escenarios y opciones de mitigacién factibles y
efectivos en funcién de los costos), si carece de un compromiso dedicado, informado y organizado
de las partes interesadas. A pesar de que sus resultados no seran vinculantes, estamos
convencidos de que, junto con los esfuerzos de investigacion, los aportes de las partes
interesadas seran fundamentales para responder las preguntas clave planteadas en este Mandato.
Estas preguntas son:

92

= AP

Bpcicass de Wiigacida para Enfreviar of Cambin Dindticn



éCudles son las opciones de mitigacion mas eficientes y efectivas para cumplir con los
compromisos internacionales sobre cambio climatico? Entre ellas, écuales son las mas factibles y
favorables de implementar?

éCudles son las oportunidades y compensaciones asociadas con las diversas opciones de
mitigacion, en términos de aliviar la pobreza, contribuir a resultados macro y microecondémicos
positivos y permitir que Chile gane y asegure su competitividad internacional?

éCudles son los vinculos clave entre las opciones de mitigacion y adaptacién en el pais?

¢Cudles son las politicas publicas, instrumentos e iniciativas privadas clave que contribuirian a la
mitigacion del cambio climatico, con el fin de mejorar el desarrollo de bajo carbono?

El analisis participativo, integral y transparente que resulte del Proyecto MAPS-Chile, ayudara a
establecer la manera en que Chile cumplird su compromiso de lograr una desviacién del 20% por
debajo de la trayectoria de emisiones “business as usual” en el afio 2020, segin lo proyectado a
partir del afio 2007, y contribuird a una senda de desarrolio competitiva e inciusiva de bajo
carbono,

LALUO -

o Moreno CHarme Sr. Felipe Larrain Bascufian
e Relacion xteriores Ministro de Hacienda

Sr. Pedro Pablo Errazuriz Dominguez
Ministro de Transportes y
Telecomunicaciones

)

Lo J—ﬁy\_.w
Sra. Maria Ignacia Benitez Pereira
Ministra del Medio Ambiente

Santiago, enero de 2012
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Glosario

Biomasa: Cantidad de materia organica secatotalen un momento
determinado de organismos vivos de una o mas especies por

unidad de area.

Densidad de la madera: Proporcion entre el peso secado en
horno y el volumen del fuste sin corteza. Permite calcular la

biomasa lefiosa dentro del peso de la materia seca.

Econometria (medicidn de la economia): Anélisis cuantitativo de
los fendmenos econdémicos a través de métodos matematicos y

modelos tedricos.

Factor de Expansion de Biomasa (FEB): Factor de multiplicacion
que sirve para calcular la tasa de crecimiento de las existencias
en formacion, o el volumen de aprovechamiento de la madera
en rollo comercial, o las informaciones sobre el incremento
del volumen de las existencias en formacion, a fin de tomar en
cuenta componentes no comerciales de la biomasa cuales las

ramas, follaje y arboles no comerciales.

Fermentacion entérica: Proceso digestivo por medio del cual los
microorganismos descomponen los carbohidratos en moléculas
simples para la absorcion hacia el torrente sanguineo de un
animal. Durante este proceso se producen grandes cantidades
de emisiones de metano.

Fustal: Etapa de desarrollo de un rodal en que se alcanza la madurez
de los individuos. Se termina la poda natural. La altura de los

ejemplares supera los 20 my el didmetro varia entre 30 y 50 cm.

Gases de efecto invernadero (GEl): Gases integrantes de la
atmosfera, de origen natural y antropogénico, que absorben
y emiten radiacién en determinadas longitudes de ondas del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la
Tierra, la atmosfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto
invernadero. El diéxido de carbono (C0O2), 6xido nitroso (N20)y
metano (CH4) son los principales gases de efecto invernadero
en la atmosfera terrestre.

Manejo de estiércol: Proceso de toma de decisiones que apuntaa

combinar la produccion agricola rentable con pérdidas minimas

de nutrientes del estiércol (excremento animal).

Modelo Estocastico: Cuando al menos una variable del mismo
es tomada como un dato al azar y las relaciones entre variables

se toman por medio de funciones probabilisticas

NAMAs: Acciones de mitigacion apropiadas a cada pais. Opcion
de mitigacion para los paises en desarrollo en el contexto de
la negociacion sobre accion cooperativa a largo plazo en la
Convencion de las Naciones Unidas, bajo el Plan de Accién de
Bali adoptado en la 13° sesion de la COP celebrada en Bali el
ano 2007. Las NAMAs pueden abarcar tanto los esfuerzos para
construir capacidades para reducir emisiones como las propias
medidas para reducirlas. Pueden adoptar la forma de politicas
y medidas, regulaciones, estdndares, programas e incluso de
incentivos financieros. Pueden incluir uno o mas sectores. Se

puede desarrollar mas de una NAMA de un mismo sector.

Particion modal: Concepto utilizado para referirse a cémo se
distribuyen los viajes asociados al transporte de pasajeros vy
carga entre los distintos medios de transporte disponible.

PKM: Pasajero kilémetro. Unidad de medida para representar la
cantidad de kilémetros anuales recorridos por una persona o el
total de la poblacion en algin medio de transporte. En estricto
rigor, los medios de transporte incluyen tanto a los vehiculos
motorizados (automoviles, buses, etc.) como no motorizados
(bicicleta, caminar, etc.). Sin embargo, en este este estudio sélo

se proyectaron los PKM asociados a vehiculos motorizados.

Planificacién centralizada (referido al sector de generacion
eléctrica): Concepto utilizado para referirse a que las decisiones
de inversidn en nuevas centrales eléctricas (tipo de tecnologia,
capacidad y fecha de entrada) y la operacién de las centrales
eléctricas en operacion y nuevas son tomadas por un organismo
centralizado. En el caso chileno, las decisiones de inversién no

96

= MAPSC e

Bpcicass de Wiigacida para Enfreviar of Cambin Dindticn




se realizan de manera centralizada, sino que son los privados
(empresas de generacién) los que deciden quéy cuédndo invertir,
siempre cuando se cumplan las leyes y normativas vigentes.
Para la operacion, en Chile existe un organismo centralizado
llamado Centro de Despacho de Carga (CDEC-SIC y CDEC-
SING, para los sistemas eléctricos SIC y SING, respectivamente)
encargado de decidir que centrales deben operar y cuanto
energia deben producir bajo un criterio de minimizacion de
costos de operacion.

Plantacién normalizada: Una plantacion en estado normalizado
es aquella en la que la masa de plantaciones considerada tiene
una estructura de edades tal que la superficie a cosechar en
el ano considerado es aproximadamente igual a 1/(edad de
rotacion) de la superficie total.

PPC (referido a residuos soélidos): Produccién o generacion per
capita de residuos so6lidos. Representa la cantidad promedio de
residuos generados por una persona al afio. Generalmente se
mide en toneladas anuales por persona (ton/afo/persona) o
kilogramos diarios por persona (kg/dia/persona).

Residuos antrépicos: Residuos generados por la actividad
humana.

RILes: Residuos liquidos industriales. Son aguas de desecho
generadas en establecimientos industriales como resultado de

un proceso, actividad o servicio.

Rodal: Agrupacion de arboles que ocupando una superficie de
terreno determinada, es suficientemente uniforme en especie,
edad, calidad o estado como para distinguirla de otra masa de
arboles.

SIC: Sistema Interconectado Central. Este sistema eléctrico
comprende aproximadamente el drea ubicada desde la rada de
Paposo por el norte (en la Il Regidn) y la localidad de Quelléon por
el sur, en laisla de Chiloé (X Regiodn), cubriendo cerca del 93% de
la poblacion de la Republica de Chile (Fuente: CDEC-SIC).

SING: Sistema Interconectado del Norte Grande. Este sistema
eléctrico se extiende entre Arica-Parinacota, Tarapacd vy
Antofagasta, Decimoquinta, Primera y Segunda regiones de

Chile, respectivamente, cubriendo una superficie de 185.142

km2, equivalente a 24,5% del territorio continental (Fuente:
CDEC-SING).

TKM: Toneladas kilémetro. Unidad de medida para representar
la cantidad de carga anual transportada (no pasajeros) por la
cantidad de kilbmetros necesarios para transportar a ésta. El
transporte de carga incluye el transporte de frutas, hortalizas,
ganado, productos forestales, productos manufacturados, etc.

Acrénimos

AEO: Annual Energy Outlook de la U.S. Energy Information
Administration (EIA)

AlE: Agencia Internacional de la Energia

CDEC-SIC: Centro de Despacho Econémico de Carga del Sistema
Interconectado Central.

CDEC-SING: Centro de Despacho Econémico de Carga del
Sistema Interconectado del Norte Grande.

CNE: Comision Nacional de Energia

COP: Conferencia de las Partes

ENAP: Empresa Nacional de Petréleo

ERNC: Energias renovables no convencionales

FEPCO: Fondo de Estabilizacién del Precio de los Combustibles
INGELI: Inventario de Gases de Efecto Invernadero

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

IPN: Informe de Precio Nudo

PIB: Producto Interno Bruto

PPC: Paridad poder de compra (sigla en inglés PPP).

SEA: Sistema de Evaluacién Ambiental

SEIA: Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

WEO: World Energy Outlook de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE)
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