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EMISIONES

¿Por que se necesita conocer las emisiones?

• Cuantificar y predecir la composición química de la atmósfera

• Entender cambios en calidad del aire y clima

• Definir políticas de control de emisiones

Las emisiones son herramientas: 

• Regulatorio

s• Económicas

• Política exterior

• Diplomacia Internacional

Contenido basado en curso dictado por C. Granier en escuela de verano del 
proyecto MACC (2013) (http://atmosphere.copernicus.eu/events/summerschool/)
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Principales fuentes de emisión

Antropogénicas: quema de combustibles fósiles, 

deforestación, cambios de uso de suelo, ganado, fertilización, 

procesos industriales, tratamiento de aguas servidas, incendios 

forestales, etc. 

Naturales: Desiertos, océanos, bosques (fauna en general),

pantanos, etc.
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Principales fuentes de emisión para 

contaminantes criterio 

• PM2.5: Procesos industriales, quema de materia orgánica, 

• PM10: Todas las de PM2.5 + polvo en suspensión

• NOx (NO & NO2): quema de combustibles fósiles, 

relámpagos, fertilización, procesos microbiales en el suelo

• SO2: Fundiciones de cobre, quema de combustibles, 

industria, incendios.

• O3: No se emite directamente, se produce a partir COV & 

Nox.

• COV: Biogénicas, solventes, incendios, industrias.

• BC: Quema de biomasa, vehículos diesel.

• CO: Quema de combustibles fósiles (bencina, diesel, gas 

natural, carbón y leña).
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¿Cuál es el estado actual de los inventarios de 

emisiones nacionales? 

• Existen inventarios nacionales de GEI hechos en el marco 

de las comunicaciones nacionales (Chile se comprometió a 

entregar estas estimaciones).

• El RETC del MMA hace estimaciones de las emisiones de 

distintas fuentes y también recoge las declaraciones de 

emisiones de las fuentes que están obligadas. 

• Estos inventarios entregan valores totales anuales y por 

región.

• No son necesariamente consistentes entre si
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http://www.retc.cl
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Fuentes Difusas Fuentes Puntuales
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Fuentes Difusas
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Fuentes Puntuales
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• Se necesitan las emisiones distribuidas en el espacio y 

tiempo para poder simular su transporte en una región dada 

• ¿Como se distribuyen las emisiones si no se conoce su 

ubicación?
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Inventario de emisiones para Santiago y la región metropolitana
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USACH (1x1 km)

Inventario de emisiones para Santiago y la región metropolitana
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http://eccad.aeris-data.fr/
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NOx (in Tg NO/year): Argentina, Chile, Brazil y Colombia
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USACH (1x1 km)

Emission inventory for Santiago and metropolitan area

HTAP (10 x10 km)



PM2.5 concentration 18/07/2015 – 26/07/2015

Rationale

CHIMERE +

HTAP

USACH

HTAP+USACH

OBS
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NOx concentration 18/07/2015 – 26/07/2015



Requisitos de los inventarios de emisiones:

• Transparentes

• Consistentes y/o coherentes

• Precisión

• Continuidad temporal

• Conocimiento de las incertidumbres asociadas.

Problemas y necesidades asociadas a los inventarios:

Complejidad

• Escalas espaciales y temporales
• Tipo de fuentes
• Interdisciplinario

Desarrollo

• Inconsistencias
• Trazabilidad
• Oportunos 

Comunicación

• Datos accesibles
• Acceso a la literatura usada
• Feedback entre productores y 

usuarios

Análisis

• Evaluaciones
• Incertidumbre
• Impacto
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Características de los inventarios de emisiones depende de la aplicación:

1. Análisis y predicción de la calidad del aire, reproducir 
observaciones de campañas

• Amplio rango de especies químicas.
• Alta resolución espacial y temporal

2. Escala global, transporte de largo alcanze

• Numero reducido de especies químicas.
• Resolución espacial y temporal moderada
• Variabilidad de largo plazo (decadal)
• Algún tipo de acoplamiento necesario ente emisiones y condiciones 

meteorológicas

2. Estudios climáticos: impacto del clima en las emisiones y 
vice-versa

• Tiempos de vida media largo, aerosoles y precursores de ozono.
• Estimaciones consideran uso de suelo y otras perturbaciones asociadas al 

ser humano.
• Escenarios de emisión futuros/pasados.
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Métodos de estimación de las emisiones

2. Top-down:

1. Bottom-up:

3. Parametrización (modelo):

Combinan modelos con 

observaciones para obtener una 

solución optima que represente el 

mejor compromiso entre las 

observaciones y la información a priori

Combinan múltiples 

informaciones de distinto tipo 

(e.g. Productividad, demografía, 

etc.) para hacer una estimación 

de la emisión.

• Desde la escala urbana a la global
• En general no entregan estimación 

de la incertidumbre asociada.
• Rara vez están actualizados.
• Para una especie/sector

• Desde la escala regional a la 
global

• Pueden entregar una estimación 
de la incertidumbre asociada.

• Pueden hacerse de manera 
rutinaria.

• Para una especie.
• Dependen del modelo utilizado.

Simulan proceso físico responsable de la emisión de un compuesto o especie. Se usa 

en general para las emisiones naturales.
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Metodología de inventarios bottom-up:

EX = EFX,S * AS *(1-CEX,S)éë ùû
S

å
Masa total 
emitida de 
compuesto X

Suma de 
todas las 
fuentes 
S

Factores de emisión 
del compuesto X
por la fuente S por 
unidad de actividad 
(de mediciones o 
estimado)

Actividad de 
fuente S (e.g. 
Cantidad de 
combustible 
quemado, km 
recorridos)

Efectividad de medidas 
de control para 
compuesto X de la fuente 
S (estimado o a partir de 
mediciones 
“representativas”)

El calculo se realiza para un área especifico (urbana, región, país) y para una 
escala temporal (usualmente mensual o anual)

Pasos adicionales para la preparación de un inventario:

• Asignación espacial: grillas regulares, escalamiento espacial
• Variabilidad temporal: distribuirlos temporalmente
• Extrapolación temporal: proyecciones, escenarios,…
• Especiación: Descomponer en sub-especies.  
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Gran incertidumbre asociada a los factores de emisión

1. Error en la definición y/o interpretación de la definición.
2. Error en el muestreo.
3. Error en la medición.
4. Error en la comprensión científica del proceso

Measurement results of N2O emission factors (mg/km) of cars with 
catalytic converter (Monni et al., 2004)
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Comparación entre diferentes inventarios: CO

Granier et al. (2011)GF3022 Contaminación atmosférica



Comparación entre diferentes inventarios: BC

Granier et al. (2011)GF3022 Contaminación atmosférica



Emisiones de quema de biomasa
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Emisiones de quema de biomasa

Ex = EFx *M
1. Área quemada

2. Energía emitida por el incendio

Ex: Emisión de la especie x [g]

EFx: Factor de emisión de la especie x para un tipo de vegetación [g/kg]

M: masa quemada [Kg]

B: carga de combustible (fuel load) [kg/km2].

b: factor de combustión (fracción de combustible disponible que es quemado)

A: Area quemada [km2]

M = A*B*b

Ex = ECx FRPdtò
Ex: Emisión de la especie x [g]

ECx: Coeficiente de emisión de la especie x para un tipo de vegetación [g/J]

FRP: Energia liberada por el incendio [J]
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Variabilidad estacional
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Emisiones de polvo del desierto

• Viento es el principal agente

• Existe una velocidad umbral

• Saltación es un pre-requisito

• Polvo es emitido por « sand-blasting »
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Emisiones de aerosoles marinos

+ Emisión directa desde las olas.
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Efecto de la temperatura y la radiación en las 
emisiones de Isoprene
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http://edgar.jrc.ec.europa.eu/index.php
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http://www.geiacenter.org


