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El presente reporte es elaborado con el objetivo de apoyar el trabajo en gestion de la calidad del
aire, de los diferentes actores comunales y regionales de La Araucania, permitiendo contar con
una linea base de emisiones de MP2.5 y Carbono Negro, a nivel comunal, asociada a la calefaccién
residencial con lefia. La metodologia de levantamiento de informacion, se basé en un proceso
innovador para el desarrollo de este tipo de linea base, mediante la aplicacién de encuestas online
comunales, para la obtencion de niveles de actividad asociados a consumo de combustible, tipo de
combustible, tipologia de sistemas de calefaccion.

Este levantamiento de informacién, se enmarco dentro de un trabajo de titulacién desarrollado en
la Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, de la Universidad Austral de Chile, apoyado
por la Seremi del Medio Ambiente de la Regidn de La Araucania.
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1. Antecedentes Generales

Segun la organizacion mundial de la Salud (OMS), 9 de cada 10 personas en todo el mundo
respiran aire con altos niveles de contaminantes.

Segun estimaciones de la misma OMS, alrededor de 8.1 millones de personas mueren cada afio
como consecuencia de la contaminacidn del aire exterior y doméstico.

La contaminacion atmosférica es el principal desafio para la autoridad ambiental en Chile.

En el afio 2021, se evidencié que mas de 11 millones de personas habitan zonas que han sido
declaradas latentes o saturadas por material particulado respirable, especificamente, material
particulado fino (MP2,5) (MMA, 2022), y segun la Organizacion Mundial de la Salud, la
contaminacién atmosférica es responsable de al menos 3.600 muertes prematuras anuales a
nivel nacional.

El MP2,5 corresponde a particulas sdélidas o liquidas que se encuentran en suspension, cuyo
didmetro aerodindmico es inferior a 2,5 micrémetros, y su composicién quimica depende de su
fuente de emisién, por lo que es posible encontrar desde diferentes tipos de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs), hasta Carbono Negro.

El tamaiio de las particulas de MP2,5, hacen que sean 100% respirables, por tanto, pueden
acumularse en el sistema respiratorio y esta asociado, cada vez con mayor evidencia cientifica,
con numerosos efectos negativos sobre la salud, como el aumento de las enfermedades
respiratorias, la disminucion del funcionamiento pulmonar, y afecciones cardiovasculares.

El Carbono Negro (CN), es un componente del Material Particulado generado por la combustién
incompleta de combustibles fésiles y biomasa. El principal interés sobre el CN radica en que es
una sustancia de relevancia climatica, debido a su capacidad de absorber radiacion solar y
aportar con el cambio climatico, siendo un forzante climatico, ademas de su impacto directo en
la calidad del aire y salud de la poblacién, por formar parte del Material Particulado respirable
fino (MP2,5)

En Chile, el sector residencial representa mas del 90% de las emisiones totales anuales de
material particulado fino (MP2,5), producto de la inadecuada y excesiva combustidn residencial
de lefia en los hogares. Esto, se encuentra asociado a la mala calidad del combustible (lefia),
baja tecnologia de sistemas de combustidn, y nula eficiencia térmica de las viviendas (aislacion),
asociado a la poca sensibilizacidn y educaciéon ambiental ciudadana.

Las herramientas de gestidon ambiental, como los inventarios de emisiones antropogénicas son
de importancia para comprender la tipologia de fuentes contaminantes y los impactos
proporcionando estimaciones contemporaneas de multiples contaminantes atmosféricos y
contaminantes climaticos, permitiendo enfocar adecuadamente la gestién ambiental en una
zona especifica.


https://www.nationalgeographicla.com/medio-ambiente/2022/09/cuales-son-los-principales-contaminantes-del-aire-y-como-podemos-contribuir-a-reducirlos

2. Antecedentes Metodologicos

Se elabord una encuesta online (https://forms.office.com/r/vpCzrGPt6k) de Caracterizacidn de
Calefaccién Residencial (ECCR), la cual se sustenta en base a encuestas presenciales, aplicadas
para el desarrollo de otros inventarios de emisiones, como también estudios previos
desarrollados en la regién por INFOR, Censo INE, SICAM, CDT.

Los antecedentes levantados se relacionan a penetracidn asociada al consumo de lefia y pellet
en las viviendas de la regidn, tipologia de sistemas de calefaccién residencial principal por
vivienda, consumo en m3 de combustible al afio por vivienda, percepcidon de la humedad de la
lefia a la hora de realizar la combustion, niveles de actividad, entre otros.

La encuesta fue sociabilizada con los encargados ambientales de los 32 municipios de la Regién,
para que estos apoyaran en su distribucién comunal, con el objetivo de levantar informacion
valida estadisticamente, segin modelo estadistico planteado.

El INE sefiala, que en la regién existen 392.995 viviendas, segun los resultados del Censo 2024.
Por lo cual la muestra que se obtuvo fue aleatoria y extrapolable a la poblacién. La encuesta
estuvo disponible desde el 16 de junio del afio 2025 al 31 de julio del afio 2025, y contemplo un
error del 2%, con un total minimo de 1.096 encuestas, 899 del sector Urbano y 197 del sector
Rural. La cantidad de respuestas minimas varia en cada comuna y sector.

El nimero total de encuestas realizadas validas corresponden 2.675 viviendas.

Con la informacidn, Base de Datos sistematizada, se procedio a realizar la cuantificacion de los
niveles de actividad comunales (consumo de combustible, penetracion de tipologia de
artefactos, entre otros), para proceder a realizar la estimacion de emisiones de MP2.5 y Carbono
Negro, segun metodologia de estimacién utilizada y validada para estudios e inventarios de
emisiones atmosféricas nacionales e internacionales (EPA, MMA, EEA), considerando factores
de emisidn (FE) propuestos a nivel nacional, por tipologia de calefactor residencial.



3. Resultados Generales

A continuacidn, se presentan los principales resultados asociados al levantamiento de informacion
y cuantificacidon de emisiones., con enfoque Urbano.

Debemos indicar, que los resultados asociados a la cuantificacién de emisiones atmosféricas, fueron
recalculados, por el equipo técnico de la Seremi del Medio Ambiente, debido a que el estudio
original presento errores metodoldgicos, que se consideran subestiman las emisiones.

Resultados tamaios de muestra

Distribucion de muestras comunales en la regidn de La Araucania.

Comuna n Ubano estadistico|n Rural estadistico | n Urbano recopilado |m Rural recopilado| Total respuestas recopiladas
Angol 61 2 81 ] an
Carahue 17 7 45 17 62
Cholchol 6 5 15 12 27
Collipulli 23 4 | 5 36
Cunco 13 7 a7 12 49
Curacautin 18 3 ] 8 63
Curamehue 3 4 59 96 155
Ercila = 3 18 4 22
Freire 11 12 12 14 26
Galvarino 6 5 11 5 16
Gorbea 13 3 21 5 26
Lautaro 38 7 65 8 73
Loncoche 24 5 152 55 207
Lonquimay 4 5 9 7 16
Los Sauces 6 2 51 4 55
Lumaco = 4 8 5 13
Melipsuco 4 3 12 T 19
Mueva Imperial 25 9 104 26 130
Padre Las Casas 57 19 73 27 100
Perguenco = 2 15 a 24
Pitrufquen 25 6 273 41 314
Pucon 27 9 58 M a2
Purén 10 3 49 24 73
Renaico 11 1 48 13 61
Saavedra 4 7 11 8 19
Temuco 334 15 394 20 414
Teodoro Schmidt 7 7 49 k]l 80
Tokén 5 4 21 21 42
Traiguén 19 3 a8 [3] 104
Victoria k]l 6 88 ] a7
Wilcin 23 8 55 38 a3
Villarrica 59 17 67 31 a8
Total 899 197 2085 611 2606




3.1.Resultados percepcion de uso de leiia.

Percepcidn sobre la preferencia del uso de biomasa (Lefia), en el sector Urbano de la Regidn de La
Araucania, afo base 2025.

No tengo como instalar la pellet por ahora
Mas estable por la falta de estabilidad eléctrica
Falta de recursos para cambiar el sistema de calefaccion

Valor elevado de las estufa a Pellet No tengo otra opcion instalada
Es la calefaccion existente en casa Es plantacion propla

MNo puedo acceder a subsidio de recambio

E: aue tuve t il il
No depende de la energ|a electnca | re C I O
C | Mo emite olor ‘ Para cocinar M 7

Es mas practico C 0 St u m re Popularidad entre los vecinos

No tengo otra alternativa  Es practico No tengo otro modo de calefaccion
Es la Unica estufa que Tengo

Mo tengo otro tipo de calefaccion

3.2.Resultados asociados tipologia de calefactores regionales.

Numero y porcentaje de tipologia de artefactos de calefaccion residencial con lefia y pellet,
distribuidos en la regidn de La Araucania (Zonas Urbanas) (223.886 equipos)

N° artefactos x tipologia

Pellet
Hechiza
Salamandra

Calefactor S/T

Calefactor C/T
Cocina
- 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
Cocina Calefactor C/T = Calefactor S/T Salamandra Hechiza Pellet

[ I 23315 113.147 12.915 2927 1.373 70.209




B % Cocina W% Calefactor C/T ®% Calefactor /T W% Salamandra W% Hechiza

W % Pellet

3.3.Resultados asociados al consumo de lefa.

Consumo de lefia anual por comuna (Urbano) en m3/afio, considerando totalidad de especies.
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Consumo promedio regional de lefia, por hogar segun tipologia de calefactor (m3/afio)

Salamandra

Combustion S/ T

2,0 4,0 6,0
Cocina Combustion C/T Combustion S/ T
B Series1 10,6 9,7 10,0

Consumo promedio Lefia m3/afio-hogar segln artefacto

echize N ¢ -

combusien ¢/ I ©.

cocina | 106

8,0 10,0 12,0

0

Hechiza Salamandra
84 7,2

Distribucion porcentual regional de lefia utilizada por especies

253.001 (18%)

554,905 (39%)

622.569 (43%)

W nativo Mexotico Mmezcla




3.4.Resultados asociados a la cuantificacion de emisiones de MP2.5 y CN.

Distribucidon comunal (Urbano) de emisiones de MP2.5 y CN, en Ton/afio.

Se excluyen las comunas de Temuco y Padre Las Casas, debido a que estimacién toma como base
el inventario afio base 2020, realizado por SICAM-SEREMI (2021) (Valores de emisién en Anexo 1)
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Distribucion comunal (Urbano) de emisiones de MP2.5 y CN, en Ton/afio. Para Temuco y Padre Las
Casas.
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3.5. Distribucién de emisiones regionales por comuna para MP2.5 y CN, en Ton/afio

Distribuciéon comunal (Urbano) de emisiones de MP2.5




Distribucion comunal (Urbano) de emisiones de CN

Mayores antecedentes a nivel comunal, se encuentran en documento Excel “INVENTARIO
COMUNAS ARAUCANIA”

Documento elaborado por la Unidad de Calidad del Aire, de la Seremi del Medio Ambiente



ANEXO 1

Emisiones comunales de MP2.5 y CN, sector Urbano, regién de La Araucania

Comuna (Urbano) Emisién Ton/afio Total emision
Angol 600,4 2,2 602,6 33,7
Carahue 257,3 0,0 257,3 14,4
Cholchol 89,6 0,0 89,6 5,0
Collipulli 261,2 0,8 262,0 14,7
Cunco 196,6 0,7 197,2 11,0
Curacautin 285,6 1,0 286,6 16,1
Curarrehue 44,0 0,0 44,0 2,5
Ercilla 65,3 0,0 65,3 3,7
Freire 159,9 1,6 161,5 9,0
Galvarino 98,7 0,0 98,7 5,5
Gorbea 176,5 0,4 176,9 9,9
Lautaro 336,7 4,1 340,9 19,1
Loncoche 296,1 1,8 297,9 16,7
Lonquimay 77,3 0,0 77,3 4,3
Los Sauces 82,6 0,0 82,6 4,6
Lumaco 107,2 0,0 107,2 6,0
Melipeuco 93,3 0,0 93,3 5,2
Nueva Imperial 284,7 1,2 286,0 16,0
Padre Las Casas 117,8 21,4 214,0 12,0
Perquenco 62,1 0,0 62,1 3,5
Pitrufquén 302,0 0,9 302,9 17,0
Pucén 189,2 2,3 191,4 10,7
Purén 150,0 0,0 150,0 8,4
Renaico 120,6 0,0 120,6 6,8
Saavedra 46,7 0,0 46,7 2,6
Temuco 985,0 111,6 1671,0 94,0
Teodoro Schmidt 92,8 0,4 93,2 5,2
Toltén 65,2 0,2 65,3 3,7
Traiguén 226,3 0,9 227,2 12,7
Victoria 368,5 2,0 370,5 20,7
Vilcin 268,8 1,1 269,9 15,1

Villarrica 487,0 1,6 488,6 27,4



