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Especie de lefia utilizada|% 1lera especie |% 2da especie |% 3era especie
Hualle 0.5 0.0 0.0
Eucaliptus 40.1 17.0 13:3
Aromo 2.7 5.1 0.0
Espino 1.8 3.4 6.7
Pino 3.2 5.1 20.0
Mixto 5.9 0.0 6.7
Nativas 4.5 iy 6.7
Frutales 34.2 52.5 46.7
Otra 5.0 15.3 0.0
No sabe 2.3 0.0 0.0
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Tabla 3: Frecuencia consumo de especie de lefa principal por comuna

o| &

- c
Consumo de especie E i E E- = E g =
de lefia principal § & '5 2 g c] & ﬁ
Hualle 0 1 0 0 0 0 0 1
Eucaliptus 39 5 9 5 1 9] 11| 79
Aromo 1 0 1 3 0 0 0 5
espino 2 1 0 0 0 1 0 4
Pino 3 0 0 1 1 1 1 7
Mixto 1 1 0 0 0 1 0 3
No sabe 2 0 0 1 0 2 0 5
Nativas 3 0 0 0 0 4 1 8
Frutales 12 3 1] 17 0] 20 2il /55
Otra 3 1 1 0 0 1 1 7
Total 66| 12| 12| 27 2| 39| 16|174

Fuente: Elaboracidn propia
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Equipo a Lefa para Cocinar ¢ Calefaccionar

atre encina ez fierre
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chimi2nea
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com bustion : L combustion
Lanar simnile table camara

14.6% 1805
Equipo/Quintil 1 2 3 4 5
Ninguno 56.8%| 52.0%| 60.0%| 46.9%| 51.6%
Cocina de fierro 2.6% 5.1% 5.7% 2.5% 2.4%
Chimenea 1.7% 0.0% 0.0% 3.7% 5.6%
Doble cédmara 7.0%| 9.7%| 10.0% 8.6%| 12.8%
Cémara simple 3.5%| 6.9%]| 11.4%| 19.8%| 10.8%
Salamandra 21.4%| 24.0% 8.6%| 16.0%| 13.2%
Estufa de lata 3.9%| 23%| 43%| 1.2%| 3.2%
Horno de barro 1.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Otro 1.7% 0.0% 0.0% 1.2% 0.4%
Total 100.0%/ 100.0% [ 100.0%] 100.0%) 100.0% |
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Abastecimiento de lefia y rastrojos en el hogar

\ 1 *  Del total de la lena utilizada en los hogares encuestados un 71,9% es
comprada, mientras que un 21,1% de la lefia utilizada es regalada.

*  Los hogares que compran lefia o rastrojos afirman que la adquieren de un
comerciante establecido (41,3%) transportista o vendedor ambulante (29,3%),
productor (21,8%), y otro (7,5%).

*  Un 357% de los hogares encuestados que utilizan rastrojos o desechos de
poda afirman que compran este energético, mientras un 57,1% de los
encuestados afirma que este desecho se lo regalan.

*  Los encuestados a quienes les regalan lefa o desechos afirman que
principalmente es entregada por industrias (48,8%) y familiares (42,7%).

éLe entregan Factura?

At v
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\ - Desglose del gasto promedio en energéticos en los hogares encuestados
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Total 70 encuestas
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Inicio de actividades/letreros Publicitarios no si Total
no 8 7 15
si 6 20 26
Total 14 27 41
Caracteristicas del
recinto picadurias N° techados | N° sin techo | Total
Chimbarongo 2 2 5
Codegua 1 1 2
Graneros 4 0 4
Malloa 0 1 1
Mostazal 1 2 3
Rancagua 9 3 12
Rengo 2 2 -
San Fernando 6 1 7
San Vicente 1 2 3
Total 27 14 41

Resultados Parciales Oferta EULA (2009)
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Meses que almacena la lefia antes de 2a4 |5a12 mas de

comercializarla 1 mes | meses | meses | un aiio | 1 afio
productor 0 1 1 0 0
distribuidar 0 0 3 0 i
comerciante 0 3 11 8 3
productor, comerciante y distribuidor 0 0 0 3 1.
comerciante y distribuidor 1 1 0 1 0
Total ] 5 15 12 5

En abril - mayo se comienza vender lefia y las ventas terminan
principalmente en septiembre.

Resultados Parciales Oferta EULA (2009)

Tipo de arboles desde dénde viene la lefia | vivos | muertos | no sabe
Chimbarongo 100.0% 0.0% 0.0%
Codegua 50.0% 50.0% 0.0%
Graneros 75.0% 25.0% 0.0%
Malloa 100.0% 0.0% 0.0%
Mostazal 100.0% 0.0% 0.0%
Rancagua 63.6% 27.3% 9.1%
Rengo 66.7% 0.0% 33.3%
San Fernando 87.5% 12.5% 0.0%
San Vicente 100.0% 0.0% 0.0%
Total 78.9% 15.8% 5.3%

Precio promedio por ($/ kg) de

lefia segin especie vendida | Eucalipto | frutales

Chimbarongo 60

Codequa 70

Graneros 68.3 :

Malloa 3 50

Mostazal 80

Rancagua 65 .

Rengo 50 50

San Fernando 53.4 60

San Vicente 60 .

Total 61 52.5
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Promedio kg. de lera
especie lefia vendida Eucalipto | frutales
Chimbarongao 188750
Codegua 136000
Graneros 95000 a
Malloa .| 320000
Mostazal 52500
Rancaqua 213000 ;
Rengo 31333 2000
San Fernando 139833 ;
San Vicente : ;
Total 149481| 161000
Promedio kg. de 2da
especie leiia vendida | Eucalipto | frutales | aromo | mixto | nativas | otras
Chimbarongo : 60000 ; ; .| 500
Codegua .| 105000 .
Graneros . .
Malloa
Mostazal . ; ; i :
Rancagua .| 160000| 40000| 14000 20
Rengo 3000 90000 . i
San Fernando : 24333] 12000
San Vicente . . i . .
Total 3000 108533| 26000| 14000 20 500

Resultados Parciales Oferta EULA (2009)

Especie de lefia % Humedad (base seca)
Eucalipto 15.4
Frutales 16.0
Aromo Z1.9
Mixtos 17.7
Otra 16.5

Lefia seca < 25% base seca

También el porcentaje de humedad de la lefia en los hogares que se
midié fue bajo..



Resultados Parciales Oferta y
Demanda EULA (2009)

¢ Para determinar si existe un equilibrio entre la demanda y oferta estimadas se
procede de la siguiente manera:

* Se obtuvo el promedio de venta en Kg. de lena por tipo de productor, este
valor se multiplica por el nimero de oferentes entrevistados lo cual arroja una
oferta total de 4,6 millones de Kg. de lefa. Luego, se proyecta este valor al
total de oferentes bajo el supuesto que en el levantamiento de informacion
s6lo se catastrd a la mitad de los oferentes. Asi bajo estos supuestos se llegé a

| : una oferta total de lefia de 39,7 millones de Kg.

¢ Sin embargo, al comparar esta informacién con la demanda total de lefia
(restando la lefia que es regalada a los hogares), se llega a la conclusién que se
compra un total de | 16,8 millones de kg. de lefa en las zonas urbanas y 57,1

‘ millones de kg. de lefa en las zonas rurales. Por lo que la compra total de lefa

en la zona del valle central de O’Higgins ascenderia a un total 173,8 millones

de kg.

Resultados Parciales Oferta y
Demanda EULA (2009)

= Alternativa |: Si el supuesto del numero de oferentes es correcto,
significaria que los oferentes podrian estarian subdeclarando las verdaderas
ventas de lefa que realizan (como maximo subdeclararian 3,4 veces sus
ventas, pero no hay informacion sobre la cota minima).

+ Alternativa Il: Si el supuesto del nimero de oferentes es erréneo pero el
volumen de ventas es correctamente informado, significaria que en
realidad los oferentes de lena ascenderian a unos 326 (creemos que es
demasiado alto para que esta conclusién sea 100% correcta).

» Si estamos descontando la lena regalada a los hogares de manera correcta,
entonces la explicacion de la diferencia entre el consumo y oferta total de
lefia se debe a una combinacion lineal de la alternativa | y 2, pero estamos
mas inclinados a pensar que la ponderacion mayor debiese ser enfocada la
alternativa 1.
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Conclusiones de Politicas Publicas

* Hecho | a partir de los datos: La demanda por lefia es ineldstica al precio a
un 95% de confianza estadistica, con un valor aproximado de -0,5. Por lo
que un cambio en el precio de venta de la lefa no necesariamente se
traduce en un cambio importante en el consumo o demanda de lefa.

* Conclusion: la utilizacion de instrumentos econdmicos como impuestos o
subsidios al precio de la lefia, serian costosos para el Estado e ineficientes
en términos de reduccion de emisiones de material particulado, dado que
no necesariamente tendrian efectos significativos en el consumo de lefa

Conclusiones de Politicas Publicas

» Hecho Il a partir de los datos : No existe un factor directo que relacione
al consumo, estrato socioeconomico y/o caracteristicas de la vivienda a un
95% de confianza estadistica que permita explicar la disposicion de los
hogares a cambiar los actuales equipos de calefaccion a lefa.

» Conclusion: es necesario estudiar con mayor detalle la disposicién al
cambio de equipo a través de incentivos economicos. Si bien es cierto, que
existe la disponibilidad de algunos hogares a realizar el recambio
tecnoldgico, o bien la sustitucién de los actuales calefactores, asumiendo
un costo privado, puede ser necesario un mecanismo de incentivo a la
sustitucion de los equipos mas contaminantes
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Conclusiones de Politicas Publicas

¢ Hecho lll a partir de los datos : Los encuestados que afirman estar
dispuestos a comprar lefa en primavera o verano tienen un nivel
educacional mis alto y los hogares que no tienen un estado de
materialidad del hogar bueno estan menos dispuesto a aceptar la
restriccion temporal para la venta de lefa.

+ Conclusion: permitiria inferir que campanas educacionales de largo plazo
en los colegios, asi como mejorar la conciencia de la poblacién en
tematicas de calidad del aire, pudiesen ayudar a adoptar medidas que
mitiguen la humedad de la lefa. Como segundo elemento, avanzar en el
mejoramiento de la materialidad de los hogares, pudiese ser positivo.
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CONSULTORIA DE ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS
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DESCONTAMINACION ATMOSFERICA DEL VALLE
CENTRAL DE LA REGION DE O’HIGGINS

Actualizacion Inventario Quema
Lena Residencial

» Con los supuestos y nueva informacion utilizada
(CASEN 2006, EULA 2009, crecimiento anual equipos)
se pude concluir que las emisiones totales de MP|0
estimadas debiesen alcanzar las 2.748 ton/afio en las
zonas urbanas y 2.673 ton/afo en zonas rurales.

* Estos resultados elevan sustancialmente las emisiones
totales de MP10 en las zonas urbanas y en las zonas
rurales se elevan a aproximadamente el doble respecto
al inventario de emisiones desarrollado por el DICTUC
(2008) considerando sélo las comunas del Valle Central
de O’Higgins.
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Actualizacion Inventario Quema

Lena Residencial

Tipo de Artefacto MP10 MP2,5 CO NOX COV SOX NH3
Salamandra 1057,0 10253 11611,7 68,3 10558,8 10,5 57,8
Estufa doble camara 3959 385,3 79199 54,9 18182 7.8 43,1
o) Cocinade fierro 137,6 133,6 13084 2,7 1186,1 1,2 65
Z
% Estufacamarasimple | 740,9 720,8 80694 56,0 18525 8,0 44,0
L Chimenea 223,3 216,6 24532 14,4 2230,7 22 1272
Estufa de lata 148,9 1444 16355 9.6 1487,2 1,5 g
Horno de barro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Otios 44,7 43,3 490,6 2,9 446,1 04 2,4
Total 2748,2 2669,4 33488,6 213,8 19579,6 31,7 174,2
Tipo de Artefacto MP10 MP25 CO NOX COV SOX NH3
Salamandia 1407,3 1365,1 16533,2 86,6 15040,7 13,3 73,3
Estufa doble camara 52,3 50,9 11180 6,9 256,9 1,0 5,4
2 Cocinade fierro 421,2 409,3 4286,4 22,5 38856 3,5 19,0
% Estufa camara simple | 480,4 467,2 55950 345 12844 4,9 27,1
o Chimenea 521 50,6 612,3 3,2 557,1 0,5 2.7
Estufa de lata 260,6 252,8 3061,7 16,0 27853 25 13,6
Horno de barro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
Total 2673,9 2595,9 31207,7 169,7 23810,0 25,7 141,1

Actualizacion Inventario Quemas Agricolas

s Escenario |

El primer escenario toma como valores representativos de quemas
agricolas para las comunas en estudio las respuestas de la pregunta
“quema en forma habitual” incluida en el cuestionario aplicado en
el estudio.

Asi del informe final ASAGRIN (2009) se desprende que en
Rancagua queman en forma habitual un 0% de los agricultores, en
Codegua un 25%, en Coinco un 0%, en Coltauco un 33%, en
Donihue un 80%, en Graneros un 40%, en Machali un 0%, en
Malloa un 0%, en Mostazal un 0%, en Olivar un 0%, en Quinta de
Tilcoco un 0%, en Rengo un 0%, en Requinoa un 8%, en San
Vicente un 27%, en San Fernando un 20%, en Chimbarongo un 12%
y en Placilla un 0%.

Estos datos de quemas habituales se cruzan con las hectareas
reportadas por tipo de cultivo segun el VIl Censo Agropecuario
(2007) y factores de desechos agricolas por tipo de cultivo.
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Actualizacion Inventario Quemas Agricolas

« Escenario Il

El segundo escenario considera informacion de las quemas

agricolas para frutales, maiz y vifas, cultivos para los cuales existia

informacion mas especifica en el estudio de ASAGRIN (2009).

De acuerdo a los resultados de esa consultoria se desprende que
cada hectarea en la que se generaban cultivos podia sufrir varias

quemas durante el ano, es decir, se generaban desechos en mads de

una vez al ano.

Estos datos de quemas habituales se cruzan con las hectareas
reportadas por tipo de cultivo segin el VIl Censo Agropecuario
(2007) y factores de desechos agricolas por tipo de cultivo.
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Actualizacion Inventario Quemas Agricolas
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Actualizacion Inventario Fuentes Moéviles

» Respecto a la estimacion de emisiones de fuentes
moviles en ruta, se utilizara un modelo estadistico (log-
log) de proyeccion a partir de la estimacion presentada
por el DICTUC (2008) en la evaluacion de sus
escenarios 2006 y 2010 para las ciudades de Rancagua y
San Fernando, con respecto a las proyecciones de
poblacion del INE para el ano 2009.

Modelo log log |MP10 [MP25 [CO NOX_ _|COV__|SOX |NH3 CO2  |N20 CH4 cC

constante -15.38] -15.46) -10.34| -13.81| -9.44| -17.20| -21.01| -8.65| -20.47| -16.63| -9.72
Inpoblacion 1.51 1.51 1.54 1.66 1.27 1.61 1.93 1.64 1.88 1.58 1.64
R2 0.9985] 0.9985) 0.9888| 0.9802| 0.9546 | 0.9893 0.9613 ] 0.9923 ] 0.9694 | 0.9869] 0.9923
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Actualizacion Inventario Fuentes Moviles

Comuna MP10 | MP2,5 co NOX | COV | SOX | NH3 co2 N20 | CH4 cc
Rancagua 27.5| 253| 6321.7| 922.3| 563.8] 15.0] 18.4] 115606.2| 16.1 18.6| 38852.9
Codegua 0.3 03 64.1 6.5 12.7] 0.1 0.1 874.8[ 0.1 0.2 2957
Coinco 0.1 0.1 27.2 2.6 6.2 0.1 0.0 3512 0.0 0.1 118.9
Coltauco 0.5 0.5 109.0 11.5 19.7 0.2] 041 1538.1] 0.1 0.3 519.7
Dofiihue 0.6 0.6 132.1 14.1 23.1 03] 0.1 1886.3| 0.1 0.4 637.1
Graneros 1.2 1.1 251.8 28.3 39.3] 05| 0.3 37484| 0.3 0.7] 1265.0
Machall 1.4 1.3 309.9 35.4 466| 06| 04 4673.6]| 04 0.8] 1576.8
Malloa 0.4 0.3 75.3 7.7 145]) 0.1 0.1 1087.1] 0.1 0.2 350.6
Mostazal 0.9 0.9 200.6 221 32.6 04| 02 29425| 0.2 0.5 9934
Olivar 0.4 0.3 76.0 7.8 146] 0.1 0.1 1047.8| 0.1 0.2 354.2
Q. de Tilcoco 0.3 0.3 61.8 6.2 123| 0.1 0.1 840.7 0.1 0.2 284.2
Rengo 3.3 3.0 720.5 88.2 93.7 1.6 1.2] 11468.8| 1.1 2.0| 38653
Requinoa 0.9 0.8 195.4 21.5 31.9] 04| 0.2 28614| 0.2 0.5 966.0
San Vicente 2.2 2.1 489.2 58.0 68.0 1.0/ 07 7597.8| 0.7 1.4| 2562.0
San Fernando 4.4 4.0 967.4| 121.3] 1185 2.1 1.8 15681.8] 1.6 2.7] 52865
Chimbarongo 1.4 1.3 311.8 35.7 469 07| 04 47052 0.4 0.9] 1587.8
Placilla 0.2 0.2 36.1 3.5 79| 041 0.0 474.3| 0.0 0.1 160.5
Total 46.1 42.4] 10349.9) 1392.6] 1153.2| 23.5| 24.3| 177346.2| 21.8 29.7| 59676.2

Modelacion de la Calidad de Aire

¢ Para efecto de la modelacion de la relacién entre las emisiones de
material particulado y la concentracion ambiental de este
contaminante se procedio a implementar el sistema de modelacién
CALMET - CALPUFF en su version 6.4

¢ La modelacion considerd la informacion meteoroldgica de

superficie para vientos, temperatura, humedad relativa registrada
en las estaciones meteoroldgicas ubicadas en Rancagua,
Cauquenes, Casas de Peuco, Codegua, y San Francisco de
Mostazal.

La topografia considerada para la modelacion con el sistema
CALMET-CALPUFF considerd informacion de relieve de la base de
datos internacional de SRTM3 (Shuttle radar Topo Mission) con
una resolucion de 90 metros.

Las caracteristicas del uso de suelo utilizadas en la modelacion fue
obtenida de la base de datos internacional de la U.S. Geological
Survey (USGS).



Modelacion de la Calidad de Aire

» El dominio seleccionado para la modelacion cubre un area de 100 x

[10 km con su origen (vértice inferior izquierdo) en las
coordenadas UTM 288,274 km y 6.141,867 km.

Este dominio cubre en su totalidad el area delimitada como zona
saturada por material particulado respirable del Valle Central de la
Region de O’Higgins y la resolucion de la grilla para simular la
concentracion ambiental sera de 2 km.

Modelacion de la Calidad de Aire

» Se eligieron preliminarmente los mismos periodos de evaluacion

incluidos en el Informe del inventario del DICUTUC 2008,
correspondiente a:

18 al 26 de Marzo de 2006

|5 al 23 de Junio del afio 2006

Los fundamentos entregados en el Informe del DICTUC 2008
para seleccionar estos periodos fueron

a) Realizar una simulacion de 8 dias consecutivos, para un periodo
de Otono o Invierno 2006, en que se haya medido altas
concentraciones de MP10 en la VI Region.

b) Realizar una simulacion de 8 dias consecutivos, para un periodo
de Otonio o Invierno 2006, en que se haya medido altas
concentraciones de ozono medidas en la VI Region.

c) Los periodos no deben presentar precipitaciones, disponer de
informacion completa, sin valores extremos.
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Modelacion de la Calidad de Aire

» Con respecto a las demds comunas incluidas en la zona
de saturacion por MPI0 del Valle Central de la Regién
de O’Higgins, se selecciond un receptor dentro de las
zonas con mayor densidad poblacional de cada comuna,
entre ellas: Requinoa, Olivar, Coinco, Donihue,
Coltauco, Quinta de Tilcoco, Graneros, San Vicente
Malloa, Chimbarongo, Machali y Placilla.

¢ Los receptores seleccionados en estas Gltimas comunas
corresponden a sitios ubicados de dentro de las zonas
con mayor densidad poblacional de la comuna.

Modelacion de la Calidad de Aire

e Las fuentes de material particulado a ser consideradas en la
modelacion y agrupadas de acuerdo a la tipologia de fuente
corresponden a las siguientes:

¢ Fuentes puntuales:

Fabricas e industrias que emitan material particulado

Establecimientos comerciales e institucionales que poseen calderas
y/o incineradores

* Fuentes de area
Zonas residenciales que utilizan lefia como medio de calefaccidn
Quemas de residuos agricolas
Incendios forestales

Areas con un potencial importante de emisiones de polvo por
accion del viento

¢ Fuentes moviles en ruta

» Vehiculos motorizados que circulan por los caminos dentro de la
ciudad



Modelacion de la Calidad de Aire

= Los campos de viento simulados por CALMET se

muestran en las Figura

un 18, 2006
[21:00 LST{UTC-0400)
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Modelacion de la Calidad de Aire

* Los resultados preliminares de la modelacion de la dispersion de
material particulado emitido por las fuentes puntuales (Industrias,
fabricas y calderas comerciales) ubicadas en el valle central de la
Region de O'Higgins en el periodo comprendido entre el |5 al 23
dejunrio de 2006 se muestra en la Figura.
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Modelacion de la Calidad de Aire

= Para efectos de evaluar el aporte de la quema residencial de lefia a
los niveles ambientales observados en el Valle Central de la VI
region se modeld esta fuente considerando los resultados
preliminares de las emisiones de MP|0 por quema residencial de
lena reportados en la el estudio “Consultoria Medidas para el
Control de la Contaminacién por Combustion Residencial de
Lena”

= Cabe senalar que este analisis preliminar se limita sélo
considerando las fuentes industriales y combustion residencial de
lena en el radio urbano. A este anilisis habria que incorporar el
aporte de la quema de lefa en las zonas rurales de la comuna, las
fuentes moviles y de polvo fugitiva, y las quemas agricolas.

Modelacion de la Calidad de Aire

Estacion Rancagua Periodo 15-23 Junio de 2006

—— Obsenado = Prediccidn modelo |

6/18/2006 21:00

Conc MP10 (pg/m?)

6/14 6/15 6/16 617 6/18 6/19 6/20 6/21 6/22 6/23 6/24 6/25
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