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Resumen

¢Existe un problema de contaminacién del aire en las ciudades del centro y sur de Chile debido a la
combustién de lefia?. Este trabajo propone abordar la problematica de contaminacion del aire
debido a la combustiéon residencial de lefia utilizada para calefaccion en zonas urbanas del pais.
Entrega un diagndstico sobre: (i) los resultados del monitoreo de calidad del aire de material
particulado fraccion respirable (MP10) en Talca, Chilldn, Concepcidn, Temuco, Osorno, Valdivia y
Coyhaique; (ii) un analisis sobre el consumo de lefa; y (iii) una identificacion de externalidades
negativas junto a una estimaciéon de los costos en salud de la poblacién afectada. En particular, se
analizan dos medidas de reduccién de emisiones: recambio de calefactores y el mejoramiento
térmico de viviendas. El analisis se realiza en términos del potencial de reduccién de emisiones de
material particulado asociado a cada medida y a una estimacién del costo - beneficio.
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1. Introduccion

La combustion de lefia a nivel residencial representa actualmente una de las principales fuentes de
contaminantes al aire, por lo menos en las ciudades capitales regionales del centro y sur del pais:
Rancagua, Talca, Curicd, Linares, Chillan, Los Angeles, Concepcién, Temuco, Osorno, Valdivia,
Coyhaique, entre otras. De acuerdo a datos disponibles de monitoreo de calidad de aire, al menos
una decena de ciudades estarian en condicidon de saturada por la norma de calidad primaria de
material particulado fraccion respirable (MP10), que se establece en el D.S. N259/1998 vy
D.S.N245/2001 del Minsegpres. El panorama es mas desfavorable, si se considera que la mayor
parte de estas particulas corresponden a la fraccién fina inferior a 2,5 micrdmetros (MP 2.5)
(CONAMA, 2002).

Un estudio realizado por la Comisidn Nacional de Energia (CNE, 2008) estimd que el costo en salud
publica debido a la contaminacién por lefia alcanza cerca de los 364 millones de délares al afio?, tal
como se muestra en la Figura N2 1. Cabe destacar que el costo social supera aproximadamente en
cuatro veces los costos privados asociados a la compra de calefactores y al consumo de lefia en el
pals.

Figura N2 1. Comparacidn de costos generados por la combustion de lefia
(Fuente: CNE, 2008)
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Debido al impacto ambiental provocado por la combustion de lefia a nivel residencial, la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), actual Ministerio del Medio Ambiente, inicié la
elaboracion de varias normas ambientales y técnicas, entre las que destacan:

- NCh2907.0f2005: “Combustible sélido Lefia — Requisitos”

- NCh2965.0f2005:“Combustible sélido Lefia — Muestreo e Inspeccién”

- NCh3173.0f2009:“Estufas que utilizan combustibles sélidos — Requisitos y métodos de
ensayo”

% Para el calculo del costo en dafios en salud se considero: el consumo urbano entre VI y Xl regiones (Microdatos,
U. de Chile, 2005), una emisién de 10,7 g MP10 por kg de lefia y un costo en salud estimado para la ciudad de Temuco de
15.500 USS/ton lefia.
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Y en proceso de elaboracion:

- El anteproyecto de “Norma de emisién para artefactos de uso residencial que combustionen

lefia u otros combustible de biomasa” (Resolucién N2 1267 del afio 2007).

- Norma técnica de requisitos para pellets de madera NCh3225:“Combustibles Sélidos, pellets y

briquetas de madera o corteza — Requisitos y métodos de ensayo”.

Es indudable que existe una gran oportunidad para reducir los costos en salud publica debido a la
contaminacidn producida por la combustion de lefia, mediante el disefio de una politica publica
intersectorial que permita reducir el impacto negativo producido por la contaminacion al aire por
el uso de lefia para la calefaccion, logrando impactos positivos distributivos en el consumo
eficiente de la energia de la lefia y en la calidad de vida de las personas que viven en el centro y sur

del pais.

Los objetivos de esta politica publica serian:

1. Disminuir el riesgo de mortalidad y morbilidad de la poblacién vulnerable, mejorando la

calidad del aire.

2. Disminuir la demanda energética para calefaccion en la vivienda, mediante el mejoramiento

térmico, reduciendo el consumo de lefia y la contaminacion por material particulado.

3. Promover el uso de tecnologias de calefaccion eficiente, mediante el recambio de calefactores
ineficientes por calefactores eficientes y menos contaminantes, reduciendo el consumo de

lefia y la contaminacion por material particulado.

4. Promover sustitutos a la lefia, como el pellets, que permitan utilizar tecnologia para reducir la

contaminacidn por material particulado.

Las medidas que se han considerado para resolver este problema son:

1. Fortalecer programas de mejoramiento térmico de la vivienda, medida que ya es

implementada a través del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Implementar programas de recambio de calefactores.

Regular calefactores y calderas mediante una norma de emision al aire.
Etiquetar calefactores y calderas segun eficiencia energética.

Promover sistemas de calefaccion centralizada o distrital.

o v kM W N

Promover combustibles de madera procesada (pellets).
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La siguiente figura muestra los ejes de trabajo a considerar en una politica publica para reducir la
contaminacion por lefia.

INSTITUCIONALIDAD

Figura N22. Factores a considerar en una politica publica para reducir la contaminacién por lefia
(Fuente: Elaboracion propia)

2. Diagnéstico de la calidad del aire en las ciudades del centro-sur de Chile

Las ciudades del centro y sur del pais presentan altos niveles de concentracién de MP10 y MP2.5,
en el periodo de meses frios, debido al uso intensivo de leiia en calefactores unitarios ineficientes
y en viviendas deficiente de aislacidon térmica. Se constata que sobre un 95% del material
particulado emitido por los calefactores unitarios que combustionan lefia es MP2.5.

Actualmente, Chile cuenta con una norma de calidad del aire para material particulado respirable
(MP10), contenida en los decretos, D.S. N259/1998 y D.S. N245/2001. Estos decretos fijan limites
en la concentracidon de material particulado del aire tanto para concentraciones diarias como
anuales. En el caso de la concentracién diaria se fija un valor de 150 pug/m*N como promedio
diario, el cual se considera superado cuando el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante un periodo anual excede el valor 150 pg/m3N, o si el valor de 150 pg/m°N de
MP10 es sobrepasado en mas de siete dias al afio. Ademas, se fija un valor de 50 pg/m>*N como
promedio anual, el cual se considera superado cuando el promedio de las concentraciones de tres
afos supera dicho valor.

En las Figuras N23, N24 y N95 se constata que los niveles permitidos por la norma de calidad del
aire de MP10 son superados tanto para la concentracién diaria® como para la anual en siete
ciudades: Rancagua, Talca, Chillan, Temuco, Osorno, Valdivia y Coyhaique.

La poblacién al afio 2010, sélo en estas siete ciudades del centro y sur del pais es de 1,35 millones
de personas (Proyeccién del INE al 2010). Sin embargo, se estima que los niveles de consumo de
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lefia por hogar en el centro y sur del pais son considerables y podrian provocar un deterioro de la
calidad del aire en todas las zonas urbanas implicando graves efectos adversos sobre la salud de la
poblacién, en morbilidad y mortalidad asociados principalmente a enfermedades
cardiopulmonares y cancerigenas.

Cumplimiento con respecto a la norma de MP10 Percentil 98
en ciudades del centro-sur del pais (VI- XI Regién)
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Figura N23. Cumplimiento con respecto a la norma de MP10 Percentil 98
(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura N24. Nimero de dias que se excede la concentracion diaria de 150 p.g/Nm3
(Fuente: Elaboracidon propia)
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Cumplimiento con respecto a la norma de MP10 anual
en ciudades del centro-sur del pais (VI- Xl Region)
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Figura N25. Cumplimiento con respecto a la norma de MP10 anual (Fuente: Elaboracién propia)

De acuerdo al Reglamento para la elaboracién de planes de prevencidn y descontaminacion (D.S.
N2 94/1995 del Minsegpres), se deberia declarar zona saturada a las siete ciudades que han
superado la norma de calidad para material particulado respirable y elaborar un Plan de
Descontaminacion (PDA). Tal proceso fue llevado a cabo en Temuco y Padre las Casas, el PDA fue
publicado el 3 de junio del 2010 (D.S. N2 78/2010), este Plan se elabord en casi cerca de cinco afios
y aun persiste la ausencia de atribuciones y facultades que tendria la Superintendencia de
Electricidad y Combustible (SEC) para regular el combustible y los artefactos que la usan (Ver
Proyecto de Ley que regula los artefactos para combustion de lefia y otros dendroenergéticos y
dichos combustibles, boletin 7141-08 en la Cdmara de Diputados, con prioridad sin urgencia). En el
caso de Rancagua se estd elaborando un anteproyecto de PDA (Resolucidon Exenta N2 3.107 del
afio 2009), las comunas de Talca y Maule fueron declaradas como zona saturada el 22 de junio del
2010 (D.S. N212/2010) y las ciudades de Chillan, Los Angeles, Osorno, Valdivia y Coyhaique estan
en proceso de declaracidn de zona saturada.

3. Analisis del consumo de lefia

Hemos coordinado y participado como contraparte técnica en diversos estudios que describen y
analizan el mercado de la lefia, destacan entre estos los estudios: “Diagndstico del Mercado de la
Lefia en Chile” (realizado por la CNE, 2005) y “Analisis del Potencial Estratégico de Lefa en la
Matriz Energética” (CNE, 2008).

Chile presenta una dependencia en la importacion de combustibles fdsiles, asi como también un
alto potencial de disponibilidad local de energia no convencional renovable, en particular de
biomasa sdlida: lefia. En la matriz energética, la lefia representa una participacion del 20%,
ocupando el segundo lugar como combustible de mayor importancia del pais, después del
petréleo como muestran las Figuras N26 y N97. Actualmente, la lefia y los combustibles derivados
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de la madera no son considerados como energéticos en la legislacidon chilena. Sin embargo, los
combustibles liquidos y gaseosos si estan regulados por la SEC.

Consumo de Energia Primaria Consumo Energia Primaria 2008
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Figura N2 6. Consumo de energia primaria Figura N27. Consumo de energia primaria 2008
(Fuente: INE, 2007 y CNE, 2008) (Fuente: CNE, 2008)

La lefia es el principal combustible utilizado en los hogares del pais con un 58% del consumo de
energia en el sector residencial. El consumo de lefa por hogar aumenta a medida que se avanza
en latitud, debido a que las temperaturas promedios diarias disminuyen y aumentan las horas de
frio, por lo tanto aumentan las horas de funcionamiento de los calefactores unitarios ineficientes.
Por ejemplo, en Coyhaique el consumo anual de lefia por hogar es 15 veces el consumo de un
hogar en Santiago, ademas el nimero de calefactores ineficientes por hogar en Coyhaique se
triplica con respecto a Santiago, como muestra la Figura N2 8.
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Figura N28 Consumo de Lefa promedio por hogar (m"’-hogar/aﬁo) en diferentes ciudades ordenados
por latitud de Norte a Sur (Fuente: Contreras, 2008)

El consumo varia de acuerdo al tamafio de la ciudad o localidad, siendo éste, por hogar mayor en
las ciudades de menor tamafio en comparacion con las ciudades principales de cada regién. Este
hecho se explica, por ejemplo, en el caso de Lota o Chillan respecto al Gran Concepcidn, por el
bajo precio de la lefia respecto a sustitutos y en su mayor disponibilidad. Este patron de consumo,
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segln el tamafio de la ciudad o localidad, tiene su expresidn mdéxima en el caso de los hogares
rurales, donde se estima que el consumo por hogar es muy superior al consumo promedio urbano.

Segun resultados del CENSO de los afios 1992 y 2002, el consumo de lefia para cocinar disminuyé
considerablemente de un 19,3% a un 12,5%, respectivamente. Esta reduccion se podria explicar
por las siguientes razones: i) las nuevas familias estarian optando por el uso del gas para cocinar
antes que la lefia, ii) la superficie de de las viviendas principalmente de estrato socioeconémico
medio y bajo, no posibilitan tener una cocina a lefia.

4. Impactos provocados por la combustion de lefia para calefaccion en zonas urbanas

La combustién de lena esta ligada a impactos ambientales importantes en todo el centro y sur de
Chile. Por ejemplo, en la Regién Metropolitana se estima que la combustién de la lefia aporta 228
toneladas por afio de MP10, contribuyendo a un 5,5% a las emisiones de MP10 (Fuente: DICTUC
2001, Inventario de emisiones 2000). En el caso de Temuco y Padre Las Casas, en la Regidn de la
Araucania, la combustidn residencial de lefia estda asociada a episodios de contaminaciéon por
material particulado respirable. Especificamente, se estima que la combustién residencial de lefa
aporta mas del 70% a las emisiones de MP10 en ambas comunas (Fuente: CONAMA-CENMA,
2002).

Las Tabla N21 y N22 resumen los impactos provocados por la combustion residencial de lefia para
calefaccionar en las viviendas de zonas urbanas en el centro y sur del pais.

Tabla N21. Impactos cuantificados y valorados provocados por la combustion de lefia

, , Costo en salud Costo de evasion de
Numero de Numero publica (1) impuestos (2)
ciudades afectadas de personas afectadas (MMUS$/afio) (MMUS$/afio)
17 2.470.005 364 14 -16

Ciudades: Rancagua, Curicd, Talca, Linares, Chillan, Concepcién, Los Angeles, Temuco, Padre las Casas, Valdivia,
Osorno, Puerto Montt, Ancud, Castro, Quelldn, Coyhaique y Puerto Aysén.
Fuente: (1) Costos en Salud: CNE, 2008. (2) Costos de evasion: CNE, 2005.

Tabla N22. Impactos no cuantificados y no valorados provocados por la combustion de leiia

Otros Impactos no cuantificados

a) Alto consumo de lefia debido a la precariedad térmica de la vivienda y la
ineficiencia de los calefactores (45-60% incluyendo el cafio)

b) Incendios debido a la inflamacién y precariedad de elementos de aislacién y
seguridad de los calefactores a lefia

¢) Lalefia que se comercializa es un producto que no posee ningun estandar

d) Degradacion del bosque nativo en el centro-sur del pais

e) Aumento del costo del transporte de lefia desde el bosque a la ciudad
Fuente: CONAMA 2007
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5. Potencial de reduccion de emisiones de calefactores

Auln cuando no se ha definido el limite para la concentracion de material particulado fino (MP2.5)
como norma de calidad primaria de aire para Chile, dicho limite debera corresponder a los valores
tipicos recomendados internacionalmente. Probablemente estard alrededor del limite europeo
actual de 50 pg/m?>. Es decir, sera necesario reducir significativamente las actuales emisiones para
cumplir estos niveles de MP2.5.

En un escenario optimista, podriamos asumir que el futuro crecimiento del nimero de
calefactores a lefia sera compensado por una mayor eficiencia térmica de las viviendas y de los
calefactores, de modo que no deberia incrementarse el consumo agregado de lefia. Por lo tanto,
seria necesario reducir la emisidn unitaria de los artefactos entre 4 y 10 veces para cubrir la brecha
ambiental por calefaccién a lefia.

La variabilidad de las emisiones de material particulado para diferentes calefactores a lefia es
enorme, pudiendo ser la relacidn entre el peor y el mejor calefactor de 50 a 1, aun bajo
condiciones Optimas de combustible y operacidon. En mediciones realizadas en calefactores
nacionales el afio 2006, se obtuvieron valores entre 190 y 2.030 mg/MJ, con un promedio de 508
mg/MJ (SERPRAM, 2006). A su vez, resultados de muestreo de calefactores en 8 paises europeos
durante 2007 obtuvieron valores entre 43 y 950 mg/MJ, con un promedio de 400 mg/MJ.

Las normativas de los paises europeos son muy variables. Esto se debe a que la incidencia de las
estufas a lefla como medio de calefaccién no ocupa un lugar principal como en Chile; y los
problemas se limitan a localidades pequenas (poblacién menor a 10.000 habitantes) en zonas de
abundante biomasa. Por el contrario, el uso de pellets se ha incrementado fuertemente,
presentando emisiones de material particulado en el orden de 20 mg/MJ y 80 mg/MJ, con un
promedio de 35 mg/MJ.

Figura N2 9: Comparacion de emisiones de calefactores a lefia chilenos vs. Europeos y a pellets (Fuente:
CNE (2009) a partir de IEA, 2008 y SERPRAM 2006)
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Por lo tanto, los calefactores promedio a lefia, tanto en Chile como en el extranjero, son
incompatibles con la reduccion de emisiones al nivel que las ciudades del sur de Chile lo requieren
para poder seguir basando su calefaccién en la lefia. Los calefactores a pellets, en cambio, son
compatibles con los requerimientos ambientales de las ciudades de Chile, con emisiones de orden
de magnitud inferiores.
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La superacién de la brecha ambiental, es decir, reducir los niveles de emisién de material
particulado 4 a 10 veces respecto de los actuales, sélo es posible utilizando:

i) los mejores calefactores a lefia que existen en el mundo, con emisiones de particulado
aproximadamente 10 veces inferiores a los calefactores actuales
ii) calefactores a pellets, con emisiones equivalentes al promedio europeo o inferiores

Los limites de emisién contemplados en el Plan de descontaminacién de la Regidn Metropolitana
del afio 2010 (expresados en g/h) no son compatibles con estos objetivos, los que se constata que
si son integrados en el anteproyecto de “Norma de Emisidn para Artefactos de Uso Residencial
gue Combustionen Lefia u otros Combustible de Biomasa” (CONAMA 2007).

Sin embargo, la simple aplicacidn de normativas internacionales para calefactores no es suficiente
para superar la brecha. Esto se debe a que las condiciones geograficas locales, con mas de 50
calefactores por hectdrea, junto con la necesidad de utilizar un recurso accesible y renovable,
requieren una drdstica reduccién de las emisiones unitarias. Ademas, serd necesario adoptar las
medidas respectivas para mejorar la eficiencia térmica tanto de calefactores como de las
viviendas.

Se concluyen que se requieren calefactores eficientes que logren entregar la mayor energia para
los fines de calefaccion con bajas emisiones de MP.

6. Maedidas costo-efectivas para reducir la contaminaciéon por combustion de lefa

En el estudio ”"Elaboracion de una estrategia para el control de la contaminacion por lefia en
ciudades del centro y sur de chile” elaborado por Ambiente Consultores para CONAMA el afo
2009, se evaluaron diversas medidas identificadas y priorizarlas segun su potencial impacto para
disminuir las emisiones de MP10.

El impacto sélo considerd los dafos en la salud causados por las concentraciones de material
particulado, excluyendo otros evidentes beneficios ambientales, sociales, publicos y econdmicos,
el enfoque puede ser considerado conservador. Se consideraron las tasas de morbilidad y
mortalidad actualizadas al afio 2006 de las 46 principales comunas distribuidas entre las regiones
Metropolitana y Aysén, con una poblacion afectada superior a 7 millones de habitantes.

Las medidas que se evaluaron, se basaron en la consulta realizada a varios grupos de interés a
través de participacion ciudadana, realizadas por CONAMA en los afios 2007 y 2008, tales como
talleres —internos y abiertos- sesiones en el Congreso, consulta a expertos, encuestas a fabricantes
de calefactores, productores de pellets y el andlisis de documentos e informes relacionados con la
contaminacidn producida por la combustion residencial de la lefia.

El proceso de priorizacién tuvo como elemento central la realizacién de una encuesta a expertos,
lo que acorde a criterios de relevancia y plazos para cada medida, permitié clasificar las medidas
en un conjunto de ambitos de decisidn, tales como: comunicacion, politicos, econdmicos vy
tecnoldgicos. De esta forma fueron evaluadas las medidas en funcidon de sus montos de inversion
publica, obteniéndose un listado de acuerdo a la inversidn en: alta, media y baja, segun criterios
de la Direccion de Presupuestos (DIPRES).
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Segun este analisis, los principales objetivos estratégicos o fines que permitirian superar la actual
situacion se definen como:

> Disponer de tecnologias eficientes y no contaminantes, que logren reemplazar la mayor parte
del parque actual de calefactores, especialmente urbanos.

> Lograr que la lefia sea reconocida como combustible y opere por canales formales
permitiendo que su uso sea regulado en forma similar a otros combustibles.

» Contar con informacidn sobre las ventajas y riesgos del uso de lefia, que oriente a los usuarios
en la adquisicion de lefia, de calefactores y en sus habitos de uso, asi como en las prioridades y
decisiones en la agenda regional, las inversiones y las adquisiciones publicas.

En torno a estos fines se agruparon los componentes que contribuyen a su logro, directa o
indirectamente. La metodologia adoptada consistié en establecer una situacion inicial (en inglés:
business as usual BAU) y luego una situacion final, y a partir de la comparacion de éstas se estimo
el monto de emisiones reducidas o mitigadas en las comunas involucradas. Las evaluaciones
consideraron el 100% de la implementacidn de las medidas (reduccion maxima) adn cuando éstas
pueden ser aplicadas de manera parcial.

Los componentes de Alta Inversidn destacan por su elevado impacto de mitigacién de emisiones,
a la luz de los resultados de evaluaciones costo/beneficio. Estos componentes consideran
presupuestos que actualmente no estdn contemplados en instrumentos o lineas de accién en
vigor. De este grupo, resaltan las siguientes cuatro componentes prioritarias:

Tabla N23. Componentes de Alta Inversion

Medida Alta Inversion Costo-Beneficio
Subsidio al reacondicionamiento Esta medida considera una inversién de 300 MMUSS
térmico de viviendas, créditos u otros | en un periodo de 10 afios, generando un VAN
instrumentos econémicos privado de 76,8 MMUSS contra un VAN publico de -

65,3 MMUSS, con una TIR publico-privada de 14,9%.

Exigencia y cumplimento de Esta medida implica, por cada inversion (privada) de
requerimientos de eficiencia térmica | 37,5 MMUSS en calefactores eficientes, un beneficio
minima para calefactores a lefia privado anual de 4 MMUSS en menor consumo de

lefia y un beneficio publico anual de 6,6 MMUSS por
costos evitados en salud.

Creacion de programas de recambio Esta medida implica, por cada inversion de 13,2
de calefactores con subsidio MMUSS en subsidio al recambio se evitan costos
publicos en salud de 7,6 MMUSS anuales, lo que
representa una TIR publica de 47,6%.

Financiamiento del acopio para Esta medida considera una inversién de 67 MMUSS
absorber la estacionalidad entre en un periodo de 3 afios, a partir de los cuales se
oferta y demanda; genera un beneficio anual de 14 MMUSS, siendo los

costos de operacion autofinanciados.

Fuente: CONAMA, 2009
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Los componentes de Media Inversion, por definicion consideran las estructuras e instituciones
existentes, pero con requerimientos adicionales a los actualmente asignados, agrupa
componentes como las siguientes:

1. Aplicacién de medidas de manera independiente a la vigencia de un Plan de
descontaminacion.

Educacién masiva al usuario y a los medios de comunicacion.

Metodologias de medicién y seguimiento del contenido de humedad en la leia.

Diseminacién de la informacidn cientifica sobre efectos en la salud del material particulado.
Fortalecimiento de la certificacién de la lefia, incluyendo usuarios responsables.

vk wnN

Por su parte, los componentes de Baja Inversidn, consideran los recursos disponibles actualmente
y sélo requieren una correcta y decidida toma de decisiones, son los siguientes:

1. Informar sobre la calidad térmica y potenciales ahorros energéticos en calefactores y en la
vivienda.

2. Difusidén de los beneficios de la certificacién de lefia y etiquetado de artefactos.

3. Compromiso de funcionarios directivos.

4. Facilitar acceso a instrumentos CORFO, SERCOTEC Y FOSIS para comerciantes de lefia.

7. Conclusiones
7.1 Generales

Existe consenso, en todos los niveles y sectores, en otorgar a la lefia un valor positivo, por su rol
social y por ser una fuente energética local y sustentable, asi como hay consenso de los
inaceptables dafios en la salud por su mal uso, por insuficiente voluntad politica y por falta de
informacion.

Se dispone de una cartera de componentes u opciones de diversa naturaleza (subsidio a la
demanda, a la oferta, institucionales, tecnoldgicas, de difusiéon, etc.) que permite afirmar que es
posible en plazos razonables enfrentar y superar la condicidn de zona saturada en la cual se
encuentran mas de una decena de ciudades del centro y sur del pais.

Independientemente del valor de la tonelada de MP10 evitada o de otro parametro razonable, la
rentabilidad —publica y privada- de las componentes de Alta Inversidn identificadas es elevada y
solo han de variar los plazos de amortizacidn de las inversiones o presupuestos involucrados.

Que dado el elevado impacto en salud que resulta de un buen nimero de las medidas analizadas,
la mas cara de las opciones es la de mantener el status-quo, pues es ineficiente.

7.2 Perspectivas de una politica publica para reducir la contaminacion por combustion de leiia
Por un lado, es claro que al menos en el corto y mediano plazo, varios de los instrumentos a los

que se alude en los componentes de Alta y Media Inversion son conocidos y corresponden a
sectores no ambientales o fuera de la competencia de CONAMA,; por otro lado, los instrumentos
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que posee ésta no le confieren suficientes atribuciones o son de lenta implementacién. Por
ejemplo, los Planes de descontaminacién se demoran mds de 10 afios para su adopcién con
resultados cuestionables.

En otras palabras, todo pareciera apuntar a la necesidad de establecer vias mas directas que se
identifican con los componentes sefialados pero cuya adopcién e implementacion corresponde a
otros organismos del Estado como pueden ser por ejemplo: Vivienda, Energia, Agricultura y
Economia. En efecto, la mayor parte de las acciones para el control de la contaminacién por lefia
involucran a varias instituciones, por lo que no es factible su implementacién sin una fuerte
coordinacién, cuyo liderazgo no es necesariamente ambiental. Si bien desde el punto de vista de la
politica publica, enfrentar la contaminacidon por MP10 es un problema ambiental (CONAMA), su
intervencién, dado nuestro orden juridico, institucional y politico, es posible por su impacto en
salud, lo que reclama medidas desde la energia o la agricultura.

En ese contexto la intringulis para la politica publica en general y de CONAMA en particular,
pareciera mas bien residir en definir quién, dado el contexto politico institucional actual, asume el
liderazgo para la coordinacién y luego implementacion de las componentes identificadas. La
definicion de una politica publica sobre la lefia, que defina a mediano plazo su rol social y su
participacién como combustible, contribuiria a facilitar la toma de decisiones en cada uno de los
dispersos frentes de accidon en que hoy se actua.
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ANEXO:

Caso de estudio: recambio de calefactores y mejoramiento térmico de la vivienda para reducir la
contaminacion por combustion de leiia

Nosotros sugerimos implementar al menos dos medidas para reducir la contaminaciéon por
combustidn de lefia a corto plazo:

A. Programa de recambio de calefactores ineficientes por calefactores eficientes y menos
contaminantes
B. Programa de mejoramiento térmico para viviendas existentes

A continuacidén se describe cada una de estas:
A. Programa de recambio de calefactores

Los calefactores actuales presentan emisiones de material particulado que varian entre 725 a
6.600 mg/m? con una eficiencia térmica aproximada de 50%. Diversos estudios han comprobado
gue existe un potencial de mejoramiento tecnolégico de los calefactores que se comercializan en
el mercado nacional, que lograria optimizar el quemado y post-combustidn de la lefia (CONAMA-
COSUDE, 2003-2008).

Objetivo del programa

Reducir en forma significativa las emisiones de contaminantes a la atmdsfera en ciudades del
centro-sur de Chile afectadas por los impactos de la combustidon de lefia a nivel residencial,
reemplazando los calefactores mas ineficientes y contaminantes por otros mas eficientes y menos
contaminantes mediante un subsidio. Al mismo tiempo, mejorar la eficiencia y lograr ahorros
significativos por el menor uso de lefia en las familias beneficiadas.

Alcance del programa

El programa considera el recambio progresivo de 100 mil calefactores en un periodo de cinco afios
en ciudades del centro sur del pais que presentan condiciones de latencia o saturacion de la
calidad del aire

Evaluacion del potencial de reduccion de emisiones

Considerando 17 ciudades con una poblacién de 2,5 millones de personas aprox. En total
(Proyeccién INE 2010), se estima al afio 2010, que las emisiones alcanzarian aprox. 27 mil
toneladas de MP10, con un factor de emisién de 16,6 gramos de MP10 por kilogramo de lefia seca
(factor de emisidn de una estufa simple o salamandra con lefia 25% humedad, CONAMA, 2007).

Al reemplazar 100 mil calefactores en 5 afios, con una eficiencia térmica igual a 70%
(NCh3173.0f2009) y un factor de emision de 1,8 gramos de MP10 por kilégramo de lefia seca
(factor de emision de una estufa clase E, CONAMA, 2007), se reducen en un 36% las emisiones,
esto implica una reduccion de 9.800 toneladas anuales de MP10 después del quinto afio. Después
del quinto afio el consumo de lefia se reduciria en aprox. 183 mil toneladas, si se considera un
precio promedio de la tonelada de lefia de USS70, traducido en un ahorro de aprox. 13 millones de
dédlares al afio.
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Si una vivienda reemplaza su calefactor de 50% a 70% eficiencia, la familia ahorraria US$128 al afio
en lefia, equivalente a 67 mil pesos anuales aproximadamente. Esto representaria un 29% de
ahorro respecto a lo que se consume de lefia en promedio al afio (Figura N2 10)

Figura N210. Potencial de reduccién de material particulado respirable (MP10) y consumo de leiia
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Costos y beneficios del programa

El costo unitario de un calefactor con un 70% de eficiencia térmica incluyendo la instalacion, retiro
y destruccion del calefactor ascenderia a US$660, y considerando un subsidio del 60% ° del
calefactor la inversion publica anual ascenderia a 7,9 millones de ddlares anuales durante 5 afios,
en total 39,6 millones de ddlares, se estima que la vida util de un calefactor es de 15 afos.
(CONAMA, 2009).

El beneficio en salud se estima usando un valor ponderado por poblaciéon y consumo de lefia de
4.173 ddlares por tonelada emitida de MP10 (CONAMA, 2009). Por lo cual, el beneficio varia de 8 a
32 millones de délares, pero a partir del quinto afio este beneficio (costo evitado en salud)
alcanzaria los 41 millones de ddlares.

Se estima el valor presente neto (VAN) en 310 millones de ddlares para un periodo de 15 afios y
una tasa de descuento social de 6% (MIDEPLAN). La Figura N2 11 muestra los costos (inversion
publica) y beneficios del programa de recambio de calefactores (beneficios en salud por reduccién
de MP10 y beneficios por ahorro de lefia) en millones de ddlares.

Figura N211. Costos y Beneficios del Programa de Recambio de Calefactores
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De esta figura se puede concluir que la inversidon necesaria para el reemplazo de los calefactores
se recuperara sélo con el ahorro de lefia por la mayor eficiencia del calefactor. Si agregamos los
beneficios en salud, es indudable que se justifica invertir en un programa de recambio.

B. Programa de mejoramiento térmico de la vivienda

Desde el afio 2000, la reglamentacion térmica (D.S. N2 75 MINVU, modificado 2000,) de vivienda
estd vigente en nuestro pais, en una primera etapa, se definieron exigencias para el complejo de
techumbres, minimizando las pérdidas de calor a través de esta estructura. En el afio 2007, entré
en vigencia la segunda etapa que complementa a la primera y que rige para los elementos
estructurales de: muros, pisos y ventanas (D.S. N2 75 MINVU, modificado 2007).

La Tabla N2 4 muestra los valores que exige la reglamentacidn térmica para viviendas sociales y la
demanda de calefaccién asociada a cada zona térmica (el pais cuenta con 7 zonas térmicas). La
demanda de calefaccién en viviendas construidas antes del afio 2000 varia entre 150 a 300
kWh/m? respectivamente para Rancagua y Coyhaique (MINVU, 2007), para viviendas localizadas
en Temuco se considera que la demanda de energia para calefaccion es de 280 kWh/m? afio, lo
cual dobla lo establecido en la reglamentacion térmica.

Tabla N24. Demanda de calefaccion de las viviendas que cumplen reglamentacion térmica

EXIGENCIAS RT

WoRD |k v | (Wire) | (NEey | viommea ) | Chuemecin
lquique Morte Litoral 1 4,0 0.84 3 7l
Calama Morte Desértical 2 3.0 0,60 ] 123
Copiapd %gﬁ;ggé‘iﬁgs 2 3.0 0,60 a 59
Valparalso | Centro Litoral 2 3.0 0.e0 9 20
Santiago | Centro Interior 3 1.9 047 =] 100
Concepeién | Sur Litaral 4 17 0,38 E] 115
Temuco Sur Interior 5 16 0,33 ] 13
P.Arenas | Sur Extremo 7 0.6 0,25 a 185
El Tte. Andina 7 0.6 0,25 9 153

Fuente: Haboracion propio en base o resultados de simuladones con software TAS.

Fuente: PPEE, Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social

Objetivo del programa

Promover el mejoramiento térmico en viviendas existentes de mas de 650 UF y construidas antes
del afio 2007, en centros urbanos del centro y sur del pais.

Alcance del programa

El programa considera al menos el reacondicionamiento térmico de 24 mil viviendas construidas
en las ciudades del centro sur del pais que presentan condiciones de latencia o saturacién en
calidad del aire.
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Evaluacion del potencial de reduccién de emisiones

El programa de mejoramiento térmico de viviendas se basa en un subsidio para viviendas de mas
de 650 UF considerando los siguientes supuestos: el consumo anual de energia para calefaccién
esta entre 150 a 300 kWh/m? desde la regién de O’Higgins hasta la regién de Aysén, los escenarios
propuestos para el mejoramiento térmico de la vivienda aportan una reduccidn en las emisiones

de material particulado de un 53% hasta un 68%

El estudio “Programa de Inversidon Publica para Fomentar el Reacondicionamiento Térmico de las
Viviendas Existentes” (MINVU, 2007), analiza distintos escenarios de mejoramiento, una de las
principales conclusiones indica que los escenarios 2b, 3 y 4 son los que tienen un mayor impacto

costo beneficio y son los que se detallan a continuacién:

Tabla N25. Potencial de reduccion de emisiones para escenario de mejoramiento térmico

Escenario Potencial Requerimientos
Reduccion

b 539% Reglamentacion térmica (muros, ventanas, cielos y pisos ventilados),
sumado a disminucién de infiltraciones.
Homologacidén de la transmitancia térmica de muros a la de cielos de la

3 59% reglamentacién, sumado a la disminucion de infiltraciones vy
reglamentacidn en ventanas y pisos
Homologacidn de la transmitancia térmica de muros a la de cielos de la

4 68% reglamentacion, sumado a la disminucién de infiltraciones a una
renovacion de aire por hora y la transmitancia térmica exigida de 2,4
W/m’K en ventanas

Fuente: MINVU, 2007

Costos y beneficios del programa

La Tabla N2 6 muestra los costos de inversién del programa de mejoramiento térmico para

viviendas de hasta 60 m? para 24.000 viviendas.

Tabla N2 6 Costos de inversion y reduccion de emisiones del programa de mejoramiento térmico

Escenario Costos Inversion % Costos por Rango de ahorro
programa de Reduccion vivienda rango desde | en consumo de lefia
mejoramiento térmico | emisiones Rancagua a Aysén USS$/aiio familia
para viviendas de 60m2 (USS) (Rancagua — Aysén)
en USS

2b 156.916.364 53% 4.058 — 8.342 53- 791

3 220.494.545 59% 6.764 - 12.175 82-1.162

4 258.709.091 68% 7.891-14.429 90-1.237

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINVU, 2007

18



Division Politicas y Regulaciones Ambientales. Ministerio del Medio Ambiente. Chile
Medidas costo-efectivas para reducir la contaminacion del aire generada por la combustion
de lefia en ciudades del sur de Chile

Ejemplo: vivienda tipica construida en la ciudad de Temuco

Datos técnicos de la vivienda:

a. Vivienda de 60 m? ubicada en la ciudad de Temuco, zona 5

b. Demanda energética para calefaccion: 280 kWh/m? afio

c. Estavivienda consume 6,6 m*/afio de lefia, lo que se traduce en un gasto anual de $177.870

La Tabla N2 7 muestra como varia el consumo de lefia y el ahorro que se generaria para los
escenarios analizados para una vivienda de Temuco.

~ . e 2 .
Tabla N2 7. Consumo de lefa y ahorro anual para una vivienda de 60 m” para tres escenarios de
mejoramiento térmico

Escenarios Demanda de Energia Consumo de lefa Ahorro anual en
kWh/ m? afio m3/afo lefia (USS/afio)
2b 110 3,0 142
3 95 2,2 167
4 80 1,8 191

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINVU, 2007

Cabe destacar que el MINVU a través del Programa de Proteccion al Patrimonio Familiar, posee un
subsidio enfocado al mejoramiento de la vivienda, el cual cuenta con un monto de 50 hasta 65 UF
dependiendo del tramo en que se encuentra ubicada la comuna para viviendas de menos de 650
UF. Por ejemplo, en la ciudad de Temuco entre el afio 2008 y 2009 se han otorgado alrededor de
3.300 subsidios de mejoramiento térmico cuyas caracteristicas son las siguientes:

Las familias beneficiadas recibieron un subsidio de 100 UF y aportaron con 3 UF de ahorro y las
viviendas a intervenir tienen una antigliedad de entre 9 a 30 afios promedio, por lo tanto, no
cumplen con la regulacidn térmica de 2007.
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