000577




Estudio desarreliado pary

SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE LOS RIOS

Desarrolledo por:

SICAM INGENIERIA LTDA.

informe preporado pors

Cristian Varela Bruce Jefe de Proyecto

Sergio Davila Riquelme Ing. Ambiental, Responsable capitulo 1
Cristian Varela Bruce Ing. Ambiental, Responsable capitulo 2
Jasmine Bastidas Munoz Ing. Ambiental, Responsable capitulo 3

Pamela Rebolledo Bovone  Ing. Ambiental, Responsable capitulo 4

Lontraparie Téonica

SEREMI Medio Ambiente, Regidn de Los Rios.

Temuco, Febrero de 2015

SERVICIOS INTEGRALES DE CALIDAD AMBIERTAL 1IDA. -~ SICAM INGENIERIA
Prieto Sur 965, Temuco - Chile
Email: contacto@sicam.cl - Teléfono: (045) 2647070



indice de Contenidos

T RESUMEN EJECUTIVO coocvtiitieeresreeetsras st ceee s esses s eeees e seeees e et et eeeeenens 5
2 ANTECEDENTES GENERALES ......vemvmrmmemrientosisestsssssieseseesseeseseeesssseseosseesses s seseeees e e 5
2.1 CONTAMINANTES w..ooviuecerrrrenresesessssst st e s es e eeeseseseeeessssassessse s see e et e e e eeeeeses oo 6
22 DOCUMENTOS DE REFRERENCIA PARA METODOLOGIAS INTERNACIONALES ..o 8
3 OBJETIVOS ceoeormrseseaestesessee s eesssesseeessseess oo sreee e eson .10
3.1 OBIETIVO GENERAL wccceuenirecncensienrees s steseesensssssessseseseseesssessassseeses s e eeoees oo ee e 10
3.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS .ouureuevueeuerieteri o eeers e seesseesesseeesee e sssesseessses s s e eeeen e 10

4 CONTENIDOS Y ESTRUCTURA DEL INFORME ...uvueeeriveecsieseeeeeseeessressseesesoess s ees e ee e oo 11
5 PRINCIPALES RESULTADOS.....couciecummiverrasinsensoessssssssiensemssses e eessesesstessseeeesssssesessseesesees oo se oo 12
5.1 COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA u...ove.oeeeecrsoeeeecenssesessessesssssseseseseeeeeese oo oo 14
5.2 FUENTES PUNTUALES ...courereeeamsirie et eessssesssss e teeesresenese s aeeemeessssssseeem s sssss s s soees e eenes 17
5.3 FUENTES MOVILES EN RUTA Y FUERA DE RUTA eoveeeeoeeereoeeeooeoeoeoeo oo .19
54 FUENTES DE AREA: OTRAS w.co..vvvutereecssese s s eeeesseseesesssseesss s sssseeesssoes oo oo sess o 21
55  ESTIMACION DE EMISIONES INVENTARIO ANO BASE 2013 covvvoooooeeoooeoovoooon. 23
SERVICIOS (NTEGRALES DF CALIDAD AMBIENTAL LTDA. — SICA8 ’

Prigto Suz 965, Temuco - Chile
Email: contacto@sicam.cl - Teléfono: (045) 2647070




indice de figuras

Figura 1. Area de Estudio Inventario Valdivia, afio base 2013
Figura 2. Aporte porcentual de MP10 por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia.......... 13
Figura 3. Aporte porcentual de MP2,5 por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia......... 13
Figura 4. Emisiones por Categoria de Fuente Puntual {MP10) Valdivia Afio base 2013 18
Figura 5. Emisiones por Categoria de Fuente Puntual (MP2.5) Inventario Valdivia, afo base 2013... 18
Figura 6. Aporte Porcentual de contaminantes por categoria vehicular para la comuna de Valdivia .. 20
Figura 7. Aporte Porcentual de contaminantes, Fuentes Méviles Fuera de Ruta, Comuna de Valdivia. 20
Figura 8. Aporfe porcentual a las emisiones de MP por distintas fuentes de &regu..n o, 22

Figura 9. Aporte porcentual de contaminantes por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia
AAO BASE 2013 ittt ses et er e et ee et eeeeeseees e eseese 24

indice de tablas

Tabla 1. Tabla de valoracién de 10s Factores de EMisiON.c. v oemvveeesoeeeeseoeoes oo eooeoeooeooeeooooe 6

Tabla 2. Resumen de emisiones de contaminantes, estimadas segUn fipo de fuenfe emisora (Ton/aro)
Para a comuNA de Valdivie, ... ... rueeeeesessseieeeeeeresseeseeeeesessesss s eeeeeeeeeee oo 12

Tabla 3. Aporte porcentual de contaminantes, estimados segin tipo de fuente emisora para la comuna

de Valdivia. .. b s b e b e st e s em e st b s e sesesasseenrmen s e e esens 12
Tabla 4. Consumo promedlo de |enc por vrv:enda (m3/cmo} y proporcién de uso {%), segln

clasificacion de viviendas antiguas y nuevas en la comuna de Valdivia ..e...oemwu.ooovvco oo 14
Tabla 5. Distribucién porcentual def stock de artefactos a lefia en ta comuna de Valdivig. ..., 15

Tabla 6. Consumo de lefia por fipo de artefacto (m3 estéreo), Valdivia, 201 3mmm v 15

Tabla 7. Consumo promedio de lefia {m3 estéreo) y proporcién de hogares que la utilizan {%),

desagregado segin distrito censal y viviendas nuevas, Valdivia, 2013, coovveeoeoooooooooo 16
Tabla 8. Emisiones de MP10 y MP2,5 por tipologia de artefacto {Ton/afio), en la comunas de
Valdivia, aho base 2013... OO TVRUUVURURRTTRRRI | -
Tabla 9. Emisiones por Tipo de Fuente Punfuul (Ton/cmo) en |cs comunas de Vcldlwa, afio bcse 2013
Tabla 10. Estimccién de emisiones de fuentes MAVIIESs. ....eu.veceeoeroeeeveeeeeme oo eeeeoo oo 19
Tabla 11. Estimacién de emisiones de fuentes de Grea. ..o eereeereeeemeoeeeeoeoeoeooeoooeoooo 2
Tabla 12. Resumen de estimacién de emisiones inventario afio bqse 2013 e revereeres 23
4

SERVITIOS IHTEGRALES OF CAUIDAD AMBIFHTAL FTDA. — SICAH 1Gmuels
Prigto Sur 965, Temuco - Chile
Email: contacto@@sicam.cl - Teléfono: (045) 2647070



o RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo entrega los resultados del inventario de emisiones al afio base 2013 desarrollado para la
comuna de Valdivig, regién de Los Rios, de los confaminantes MP1 0, MP2.5, CO, NOx, SO2, COVs y
HAPs. En primer lugar se definieron y unificaron los criterios del desarrollo de los inventarios de emisiones
para las categorias de fuentes fijas, de drea, méviles y biogénicas de esta zona urbana. Se enfrega un
andlisis profundo del estado del arte de las metodologias de estimacién de emisiones de contaminantes
por tipo de fuentes, asi como también de los factores de emisién mds actualizados disponibles en Chile
y @ nivel internacional, incluyendo los inventarios de emisiones oficiales desarrollados para las Regiones
de la zona cenfro sur del pais. Se privilegiaron aquellos factores de emisién mas reales a las condiciones
de uso y tecnolégico del drea de estudio, sefialando el nivel de incertidumbre que fienen en su aplicacién
@ la realidad local. En segundo lugar, se entrega una recopilacién de los niveles de actividad por fipo
de fuentes para dichas zonas urbanas. Para el case de la fuente de drea, Combustién Residencial de
Lefia, se desarrollé un capitulo especifico, atendiendo a la relevancia de la fuente en la zona de estudio.
Dicha encuesta se incluye en los anexos del presente informe. Finalmente, se entrega el resultado def
célculo de emisiones para el afio base 2013 por tipo de fuentes.

2 ANTECEDENTES GENERALES

Un inventarioc de emisiones es una base de datos que determina las descargas de contaminantes en la
atmésfera individualizada por fuente, para un érea y una escala de tiempo definida.

El incremento en las cantidades relativas de contaminantes en la atmosfera es una preccupacion
creciente debido al efecto sobre la salud de las personas y los ecosistemas expuestos a su accién. Lo

cual ha impulsado el desarrollo de inventarios de emisiones, en lugares donde tradicionalmente no se
consideraban.

La construccién de inventarios de emisiones es la herramienta clave para la gestién de la calidad del
aire y la aplicacién de modelos de dispersién, por tal motivo la ausencia de inventarios de emisiones

detallados y de buena calidad generan una baja posibilidad de implementar planes de
descontaminacién adecuados y medidas de control eficientes.

La Guia para el desarrollo de inventarios de emisiones, establece las caracteristicas principales que debe
poseer un inventario de emisiones estas son:
Robustez: las estimaciones han sido desarrolladas para todas las fuentes relevantes,

contaminantes y drea geogrdfica predefinida, donde cualquier informacién faltante debe estar
debidamente justificada.

Consistencia: Las emisiones en distintos escenarios temporales deben ser consistentes con las
variaciones propias en el nimero de fuentes o la inclusién de alguna regulacién.

Comparabilidad: El inventario esta reportado de fal manera que permite su comparocién con
inventarios desarrollados en ofras ciudades y/o paises.
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Exactitud: Se han hecho todos los esfuerzos en eliminar el sesgo en las estimaciones del
inventario.

En relacion a los factores de Emisién, se debe sefialar que estos corresponden o una herramienta para
estimar las emisiones al ambiente, relacionandoe la cantidad de sustancias emitidas desde una fuente con
alguna aciividad comin que genere dichas sustancias (NP1, 2012).

Cuando se utilizan Factores de emisién se debe tener especial cuidado con el cédigo de valoracién
(EFR, por sus siglas en inglés), los cuales se representan en la siguiente tabla

Tabla 1. Tabla de valoracion de los Factores de Emisidn

0 bxcelente
" Sobre &l Promedio
o Promedio
~Bujore! Promedio

~ Poco Fovorable

~Indefinido -~
Fuente: Adaptado de |a Referencia NPI, 2012

2.1 CONTAMINANTES

A continuacién se hace una resefia de los contaminantes que serdn tratados en el presente
estudio, con el fin de aclarar ciertas salvedades en la nomenclatura a reportar en los emisiones
y establecer la importancia relativa que tienen sobre la calidad del aire de la zona de estudio.

Material Particulado:

Material Particulado es un término colectivo para referirse a particulas pequerias sélidas o liquidas. Las
particulas varian considerablemente en tamario, composicién quimica y propiedades dependiendo de
la fuente desde donde son generadas. El MP, puede tener un origen natural y Antropogénico. Las
particulas primarias, se generan por procesos fisicos y quimicos dentro de una fuente (o en un corto
periodo, luego de haber sido emitidas), mientras que las particulas secundarias son formadas en la

atmosfera como resultado de reacciones fisicas y quimicas que involucran gases {ef. SO2 y NH3} y
radiacién solar.

Parficulas superiores a 10 pm de diémetro {Material Particulado total en Suspensién), tienden a
deposifarse muy cerca desde donde son emitidas, mientras que las menores o iguales en didmetro
aerodinamico a 10 pm {MP10] tienden a mantenerse o viajar considerables distancias, debido a que el
fiempo de residencia en la aimésfera aumenta a medida que disminuye e! didmetro de la particula. El
tamatio de la particula también da cuenta de un efecto sobre la salud humana, puesto que a menor
tamario, més profundamente pueden penetrar en el sistema respiratorio. Las particulas menores o iguales
en didmetro aerodindmico a 2,5 pm {MP2.5), tienen un potencial contaminante adn mayor, puesto que
representan una distribucién con mayores tiempos de residencia y mayores efectos sobre la salud de las
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personas, Tanto ef MP2.5 como el MP10 son incluidos en el presente inventario, por su parte el MP total
no serd incluido.

Diéxido de Azufre {SO2)

Es el principal producto de la oxidacién, del azufre contenido en los combustibles durante el proceso de
combustién, sin embargo no corresponde al dnico, puesto que también se generan ofros estados de
oxidacién como el SO3, estos compuestos son denominados Oxidos de Azufre {SOx). Debido a que los
SOx son a menudo referenciados al peso molecular del SO2, se considera este dltimo para representar
a ambos compuestos en el presente inventario. Este compuesto ha sido catalogado como el maés

importante consfituyente de la lluvia acida, teniendo también un efecto en la formacién de MP
secundario,

Oxidos de Nitrégeno (NOx)

El 6xido de nitrégeno (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO2), son los NOx mds importantes, siendo la
sumatoria de ambos referida como esta clasificacién, También el éxido nitroso {N20O) tiene un cardcter
relevante por su rol en el efecto invemadero, pero es tratado separadamente de los anteriores
compuestos. Al igual que los SOx, son precursores de la lluvia dcida, tienen un efecto muy importante
en la generacién de oxidantes fotoquimicos y pueden ser tfransportados grandes distancias, teniendo un
rol importante en la generacion de MP secundario.

Monéxido de Carbone {CO)

El CO, es uno de los contaminantes mas generados y mas ampliamente distribuido, es causado por la
combustién incompleta de combustibles fosiles y de ofras materias orgdnicas. Es fambién emitido por
variados procesos tanto naturales como antropogénicos. Tiene importantes efectos sobre la salud
humana, ademés de un rol en la formacién de ozono tropostérico.

Compuestos Orgdnicas Volatiles {COVs)

los COVs son una importante clase de contaminantes del aire, que son voldtiles a condiciones
ambientales, estdn constituidos por cientos de compuestos, entre ellos el Metano {CH4), ol cual debido
a su importancia relativa para el efecto invernadero, es a menudo calculado de manera individual, de
este modo existen nomenclaturas para los COVs que permite diferenciarlo, como es el Caso de la
convencién “Compusstos Orgdnicos Voldtiles no Meténicos” (COVNM), ofros términos utilizados para

referirse a los COVs son Hidrocarburos [HC) y Gases Orgénicos Reaciivos (ROGs por sus siglas en
inglés).

Los COVs son los mayores contribuyentes a la formacién de oxidantes fotoquimicos, estos pueden
recorrer grandes distancias en la atmosfera, también es uno de los principales precursores del ozono

troposférico, algunas especies de COVs actian como precursores dela formacisn de particulas
secundarias.

Las principales fuente de emisiones de COVs corresponden o la evaporacién de solventes, la industria

pefroquimica, los motores de vehiculos y la combustién de biomasa, las fuentes naturales también son
importantes generadoras de COVs,
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Amoniaco {NH3]

El NH3 tiene un importante rol en lus velocidades de deposicién de especies dcidas, tiene un rol como
precursor de aerosoles secundarios. La mayoria de las emisiones de ameniaco se generan de las
aplicaciones de ferfilizantes, convertidores cataliticos y de la quema de biomasa

2.2 DOCUMENTOS DE REFRERENCIA PARA METODOLOGIAS INTERNACIONALES

Los documentos de base para la revisién del estado del arte de las metodologias de estimacion de

emisiones y facfores de emisién a partir de todas las fuentes en estudio, son los que se indican a
confinuacién:

® “National Emissions Inventory {NEI} Air Pollutant Emissions Trends Data” de la EPA. NEI, 2002,
2005, 2008 y 2011,

*  “Mexico National Emissions Inventory [NEI)”. México, 2007.

* “EPA Emission Inventory Improvement Program (EIIP), Technical Report Series”.

* Good Practice Guide for Preparing Emissions Inventories, “National Emissions Inventory {NEH Air
Pollutant Emissions Trends Data”.

¢ The Forum Air Pollutant Emissions Inventory Preparation Manual.

* Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Revised 1996 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories.

* National Pollutants Inventory (NP1}, Departament of Environment Australia

2.3 ANTECEDENTES DEL AREA DE FSTUDIO.

La Regién de Los Rios se compone de 2 provincias y 12 Comunas. Los habitantes de la Regién

representan el 2,4 % de la Poblacién Nacional [de acuerdo a los datos del Censo del ario
2002).

Por su parte la comuna de Valdivia abarca un drea de 1015,6 Km?, limitando al oeste con el
océano Pacifico, al Este con la Cordillera de los Andes y al Norte con la regién de la Araucania,
es atravesada por el rio Cruces y Calle Calle aparte de ofros cursos fluviales de menor caudat.
Se caracteriza por un clima templado célido lluvioso, el cual deja precipitaciones durante todo
el ario, teniendo temperaturas que oscilan entre ios 8 y -3°C en el mes mds frio (DGA, 2004).

La comuna de Vaidivia tiene una poblacién estimada al afio 2013 que asciende a los 164.58 1
habitantes de los cuales solamente el 7,5 % viven en el drea rural (INE,2002).

La comuna de Valdivia esté declarada saturada por MP10 {promedio de 24 horas y promedio
anual) y MP2.5 {promedio de 24 horas), segin consta en el D.S. N° 1 7/2014, encontrdndose
en desarrollo el anteproyecto de Plan de Descontaminacién Atmoskérica.
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3 OBJETIVOS

3.1 ORIETIVO GENERAL

Desarrollar el inventario de emisiones atmosféricas para al menos los contaminantes criterio (MP10, MP
2,5, CO, NOx, $O2) y COVs, considerando una base temporal correspondiente al aifc 2013,
incorporando la proyeccién de sus emisiones, y la modelacién de dispersién de los contaminantes.

3.2 OBIETIVCS ESPECIFICOS

1. Contar con una revisidn de las metodologias de cdlculo para el desarrollo de inventarios de
emision, al menos de los siguientes contaminantes MP10, MP2,5, CO, NOx, SO2 y COVs

ufilizadas en los inventarios de emisiones atmosféricos mds actualizados a nivel nacional e
internacional.

2. Recopilar los niveles de actividad, del afio base 2013 que permitan elaborar el inventario

de emisiones para la comuna de Valdivia, que incluya al menos las siguientes fuentes:

* Fuentes estacionarias puntuales: Fuentes de combustién y procesos en las comunas

de Valdivia.

¢ Fuentes estacionarias de drea: Fuentes de combustién residencial de lefa, fuentes
areales de fipo comercial, quemas agricolas, incendios forestales, y fuentes
biogénicas, en la comuna de Valdivia {los niveles de actividad provenientes de
fuentes de combustion residencial de lefia para la comuna, serén entregados al
consultor por la contraparte técnica, siendo funcién del consulior complementarlos).

* Fuentes méviles en ruta y fuera de ruta: Incluyendo transporte piblico y privado,

maquinaria agricola, de consiruccién e indushial, aeropuerto, efc., en la comuna de
Valdivia.

* Fraccién gruesa del material particulado: Considerar el universo de fuentes que
aportan con emisiones de material pariculado tales como: Construccién,
produccién fransporte y procesamiento de dridos, actividades agricolas, polvo
resuspendido desde calles pavimentadas y no pavimentadas, efc.

3. Realizar una proyeccion del inventario de emisiones a parfir del inventario ario base 2013,
en un horizonte a 15 afos el cual serd discutido con la contraparte técnica del estudio.

4. Efectuar una modelacién de dispersién de contaminantes aimosféricos, en especifico (MP10,
MP2,5).
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4 CONTENIDOS Y ESTRUCTURA DEL INFORME

Los contenidos del informe abordan los diferentes requerimientos establecidos por el mandante en las
bases técnicas del estudio, y en los acuerdos establecidos a través de su desarrollo. La estructura de
presentacién se configura segin el enfoque que busca resaltor el consultor, segiin los detalles técnicos y

relevancia de cada fuente emisora. A continuacién se presentan aspectos relevantes referentes a los
contenidos y estructura del informe:

. Hl presente informe se ha configurado en 5 capitulos individuales para cada una de las fuentes

consideradas en la actualizacién, incluido un capitulo que resume la proyeccién de emisiones para
dos escenarios futuros. Cada capitulo esté estructurado en base a una descripcién de las fuentes
y/o procesos involucrados, un detalle de las metodologias de célculo utilizadas para la
determinacién de las emisiones, una revisién y actualizacién de los factores de emisién de acverdo
al estado del arte, una recopilacién y andlisis de los niveles de actividad, y los resultados del fotal

de emisiones, que incluyen la contribucién o aporte de contaminantes por cada uno de los grupos
de fuentes,

Considerado la relevancia que tiene la fuente combustién residencial de lea, el presente informe
de desarrollo del inventario de emisiones para la comuna de Valdivia, considera en su estructura un
capitulo exclusivo para analizar los aleances de la fuente.

Como informacién de base, se uiilizaron los antecedentes recabados en el contexto del estudio, los
que fueron conseguidos mediante colaboracién de servicios piblicos con competencia. Otra parte
fue obtenida mediante levantamiento en terrenc por intervencion directa del consultor. Especial
relevancia cobran los antecedentes levantados mediante la aplicacion de una encuesta de
caracterizacién residencial en relacion al uso de lefia y sus artefactos d combustién.

En relacién a los fuentes emisoras, se incluyen metodologias y estimacién de emisiones para una
gran variedad de fuentes, no consideradas en ofros estudios de similares caracteristicas, ¥ que han
sido agrupadas en la categoria “fuentes de érea: ofras”.

Los cdlculos han sido realizados en base a la recopilacién de todos los datos correspondientes a
los niveles de actividad disponibles para el afio Base y desarrollo del inventario de emisiones para
MP10, MP2.5, CO, NOx, SOx, COVs. Se incluye cdleulo de emisiones para fuentes Biogénicas.
Esta actividad ain estd en proceso.
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5 PRINCIPALES RESULTADOS

En este punto se muestran los principales resultados que se obtuvieron para cada fipo de fuente
considerada en el desarrollo del primer Inventario de Emisiones de Valdivia.

Tabla 2. Resumen de emisiones de contaminantes, estimadas segin tipo de fuente emisora [Ton/ato) para la

comuna de Valdivia.

250 . 310,3 278,9 1.925,9
3.378,1 3.145)1 15,3  571,2: 72.350,2 51.798,7 . -
17,7 152 66 6194 2.537,6° 7534 . -
53,6 92,6 U660 193,00 15147 4373
842 . |

Fuente: Eluboracién propia

El aporte porcentual a la emisién de contaminantes de cada fuente se presenta en la fabla siguiente,
apreciandose la importancia de la Combustién residencial de lefia a la emisién de material particulade.

Tabla 3. Aporte porcentual de contaminantes, estimados segin tipo de fuente emisora para la comuna
de Valdivia.

11,0%  8%% 91,7% 203% - 2,5%  0,1%
87,2%  90,0% = 5,0%  38,0% - 940%  956%
05% 04% - "2.2% 41,2%  ° 33% . 14%:
L% 08 L% 0% 0% 30%
“100,0% © 100,0% © 100,0% 100,0% 100,0% = 100,0%

Fuente: Elaberacién propia
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Lol ,Arec:; 1,4%
Méviles; 0'5%"\ { ..Puntuales; 11,0%

Figura 2. Aporte porcentual de MP10 por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia

Aporte porcentual por tipo de Fuente o MP2.5

Area; 0,6%

Méviles; 0,4% Puntuales; 8,9%

Figura 3. Aporte porcentual de MP2,5 por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia
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5.1 COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla anterior, Ia combustién residencial de lefia es por lejos, la mayor
fuente emisora de material particulado respirable y material particulado fino, MP10 y MP2,5,
respectivamente. En el contexto del presente estudio se propusieron ajustes metodolégicos respecto a la
metodologia de cdlculo de emisiones, se propusigron nuevos faclores de emisién, desestimando los
utilizados en inventarios previos desarrollados en Chile, y se determinaron niveles de actividad
considerando un mayor nivel de detalle en el aspecto geogréfico, que culminaron con la estimacién de
3.130 toneladas de MP10 y 3.016 toneladas de MP2,5. Se determiné que los principales puntos

considerados, que reflejan un ajuste metodolégico importante respects de ofros inventarios
desarrcllados en Chile, son:

- Factores de emisién utilizados previamente no representan las condiciones experimentadas en
Chile, induciendo a una sobreestimacion de emisiones.

- Se identificaron aspectos metodolégicos de célculo que no se gjustaban a los procedimientos
establecidos en las metodologias de origen, induciendo a una sobreestimacién de emisiones

{aplicacién de los F.E., determinacién del consumo de lefia, y caracterizacién del parque de
artefactos, entre ofros.).

Se aplicé una encuesta de caracterizacién residencial en relacién al uso de lefa y sus arfefactos de
combustién, cuyos principales resultados se presentan a confinuacion:

Par el drea urbana de la comuna de Valdivig, el consumo de lefa alcanzé un promedio de 10,1 m3
estéreos anuales, para viviendas que consumen lefa. Se obtuvieron valores desagregados, para
viviendas antiguas {correspondientes a las viviendas registradas en el Censo de 2002, y para viviendas
nuevas, correspondientes a aquellas viviendas construidas entre el afio 2002 y 2013, que no hubiesen
sido contabilizadas en los registros del Censo 2002. 4

En la Tabla 3 se muestra el consumo promedio de lefia obtenido para viviendas del Grea urbana de la

comuna de Valdivia, asi como la proporcién de viviendas que consume lefiq, segon el nivel de
desagregacién senalado.

Tabla 4. Consumo promedio de lefia por vivienda {m3/ano), y proporcién de uso (%)}, segin
closificacién de viviendas antiguas y nuevas en la comuna de Valdivia.

108 8,2
928 897

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, otro de los principales resuliados a presentar corresponde a la caracterizacién
del tipo de artefactos presentes en la zona de estudio, ya que a partir del consumo de leda en
cada uno de ellos se determina el nivel de emisiones contaminantes. Se puede observar que la
mayor cantidad de artefactos corresponde a calefactores de combustfién lenta con templador
(48,6%), seguido de cocinas a lefia (32,1%). En la Tabla 4 se muestran la distribucion del tipo
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de artefactos utilizados en la comuna y la estimacién del ndmero total de artefactos calculados
a pariir de las viviendas que consumen lena.

Tabla 5. Distribucién porcentual del stock de artefactos a lefia en la comuna de Valdivia.

48,6%

L 133% 6041
L320% 15640
5 R R i

: :0’]%: 5 ! 48

Fuente: Elaboracién propia.
La siguiente Tabla resume los consumos de lefa segin tipo de artefacto. En primera instancia,

se obtuvieron datos de consumo de 8,09 m3, con una desviacion estdndar de 4,78 m3.

Tabla 6. Consumo de lefia por tipo de artefacto (m3 estérec), Valdivia, 2013.

Fuente: Elaboracién propia en base a encuesta de lena 2014, efectuada en el marco del presente estudio.

La siguiente Tablo resume el consumo promedio de lefia y la proporcién de hogares que utilizan este
combustible, desagregado para cada uno de los distritos censales, asi como también para viviendas
nuevas, El informe también presenta el consumo promedio de las zonas censales.
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Tabla 7. Consumo promedio de Ienc: (m3 estéreo} y proporcién de hogares que la utilizan (%),
desagregado segdn distrito censal y viviendas nuevas, Valdivia, 2013.

100,0 %
1 813%
50,0%
98,1 %
asn
. 948%
. 94,8%
. 90,4%
86,0 %

97,7 %
92,6%
89,7 %

La siguiente Tabla muesira las emisiones para todos los contaminantes considerados en la estimacion,
segregada segin tipo de artefactos presentes en la zona de estudio.

Tabla 8. Emisiones de MP10 y MP2,5 por fipologia de artefacto {Ton/afio), en la comunas de
Valdivia, ano base 2013,

1366,30 1.272,10° :: ' 2° 2481 20.148,60 11.017,40.. .. 804,9
598,7 5574 2,4 1843 937380  3.259,30 . 2742
1.179,70° 1.098,30 . 9,1- :120,6 39.598,60.:34.792,80 = 72
778 7240 05 010 106300 - 7656 - 41
1556 1449 13 . 82 216620 196360 105
3.378,10 '3.145,10 15,30 571,20 72.350,20. 51.798,70 1.165,70

Fueni‘e Elaboracién propia en base a datos obtenidos de la encuesta de lefa 2014.
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5.2 FUENTES PUNTUALES

De acuerdo a los resultades obtenidos de la estimacién de emisiones, se tiene que las calderas
industriales figuran como las principales emisoras de MP10 y MP2.5, dentro de las fuentes puntuales en
las comunas de Valdivia; también se evidencia que las emisiones de SOx provenientes de esta fuente
son las mayores dentro de las subcategorias,

La categeria de calderas de calefaccién representa la segunda mds relevante en términos de emisiones

de MP, estando las fuentes asociadas a la fabricacién de hormigén y manejo de dridos en el tercer
lugar.

Tabla . Emisiones por Tipo de Fuente Puntual (Ton/afio), en las comunas de Yaldivig, afo base 2013

* Caldera ndustrial:

" Caldera dé Calefaccis

7B3A1 244,83 262,99 188484, 3347

1888 2223 8449 3549 1,83

sion_ EquipoEleciiégeno . . 0,62 0,45 029 029

e Articul

¥
Muebles -

Indusiria ds Fabricacién de Maderd .
|Iﬂ. quer_q ¥ Elaborade o . . L
Papel " Fabiica de Chinsde-Madera’ © 1,57 - 0610 .

.- Panaderias - . 290 2490 00380 . 4,03 4,82 0,14
- iy T T TR :
Iridustria e ESOREEEE Lo S
Alimentoriay . Faenamignto de Animales R S e

Procesamiento de Graros

o+ . Fobricacién de Hormigdn y
Industria de . . ‘Extraceién de Aridos

Productos Fobricaciénide Ladrilles * " .. 0,28 024 0,02 0,38

612 382 oL

industric - Productos de Hierro y-Acsro

* Fabricacién de Arficulos Plésticos - R
E\i'&::lpdl;aﬁvcs Impregnado de madera” -+ - - e e T RN ¥ ¢1

Puntuales : Industria de Artes Gréficas
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Aporte Porcentual por Tipo de Fuente Puniual ol MP10

¥ 0,066%
0,146%

0,369%

;= Calders industrial # Caldera de Caolefaccién
# Equipo Eleckdgenc 8 Fabrica de Chips de Madera

: & Panaderins # Progesamiento de Granos

- . .. .. - - [N -, . i L
i # Fabricacién de Hormigén y Extraccidn de Aridos & Fabricacién de Ladriflos

Figura 4. Emisiones por Categoria de Fuente Puntual {MP10) Valdivia Afio base 2013

# Calderc Indusiial

m Coldera de Calefacoion
= Egulpo Blecréganc w Fabrica de Chips de Madera
& Panaderias

i Procesamiente de Granos
® Fabricacién de Hormigdn v Extraceion de Arides  » Fabricacién de Ladrilles

Figura 5. Emisiones por Categoria de Fuente Puntual (MP2.5) Inventario Valdivia, afio base

2013
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5.3 FUENTES MC‘&:’%%&SEN RUTAY FUERA DE BUTA

Las fuentes moviles en ruta consideran las diferentes categorias vehiculares establecidas por
SECTRA (Secretaria de Planificacién de Transporte), dentro de las cuales se tiene que, en general,
el principal aporte a fa emisién de material particulado proviene los buses licitados urbanos y de
los demds contaminantes atmosféricos (SO2, NOx, CO y COVs) provienen principalmente de
vehiculos parficulares medianos, lo que se asocia principalmente al uso de gasclina como
combustible. .

A continuacién se presentan los resultados de la estimacién de emisiones para Fuentes Méviles

en Ruta y Fuera de Ruta, las cuales alcanzan en su conjunto 17,7 ton/afo de MP10 y 15,18
Ton/afic de MP2,5,

a 10. Estimacién de emisiones de fuentes moviles.

36 : 330071561
056" 0,53 0017 945 2,63 128
0,40 0390001 1148 259 087
015 0,14 000 453 102 027

006 1 003 001 417 . 8584 815
80 ° 054 " 0,137 20,59 8437 808
007 005001 219 . 800 1,69
529 470 - 026 116719 317,02
58 2,45 063 145,95 399,46
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Aporte Porcentual de contaminantes atmostéricos por categoria
i vehicular
100% - e & Vehiculos parficulares
2 0%
g # Vehiculos comerciales
E 0%
*g 70% & Vehiculos de alguiler
8 )
g 60% i Toxis colective
[
P2 A%
# 7 Morociclatos
o 40%
: .‘“Ji 30% B Camiones pesados
e
SC:‘_ 20% # Comiones medionos
C 5% _
o # Camiones livianos
MP2,5 MPIO  SO2 NOx COC COVs (CO2 B Buses licitados urbanes
Cantomingnte

Figura 6. Aporte Porcentual de contaminantes por categoria vehicular para la comuna de Valdivia

Aporte Porcentual de contaminantes otmosféricos para Fuentes méviles
Fuera de Ruta

£ 100%

£ 90% @ Moguinaria Agricel
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£ 80% vag Cilid
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o :
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2 50% 8 Rellens Sonitart

5 " 2eilenc Sonitario

% 4(¥%,

: £ 30% ‘
SR Te T !
& 205
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2 g
& /” . .
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Figura 7. Aporte Porcentual de contaminantes, Fuentes Méviles Fuera de Ruta, Comuna de Valdivia
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5.4 FUENTES DE AREA; OTRAS

A continuacién se presentan los resultados de la estimacién de emisiones para Fuentes de Area:
Oftras, por tipo de fuente las cuales alcanzan las 291,7 ton/afo de MP10 y 48,6 ton/afio de
MP2,5. El mayor aporte de MP10 esté dado por el polvo resuspendido.

Tabla 11. Estimacién de emisiones de fuentes de drea.

0,08,

2,26
ol

6,46

23,46
238,64
292,24

1497
102
159

325

006

2,260,004 .
617 0,41
12,64 :
1340 0,01
0,12

3424

56,83 3,31

289

1,22 -

041
:1;,0:0 o

230
188

0,07

6,59

034

0,05, s

521,06
223,83

436,62

0,33
18,44

6869

102,95

2

50,47

26075 0
106,50
858
23,04
004
17,08

013
456 -
990 oge
078
075

B4

28,87

1,79
- .1351,77 .

192,95 1.614,7 437,34

En los siguientes figuras se presenta una comparacién del aporte porcentual de cada fuente a la
emisién de los distintos contaminantes. Cabe sefalar que la fuente mas relevante es el polvo
resuspendido, el cual representa el mayor aporte tanto para MP10 como para MP2,5.
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Aporie de Material Paticulado
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5.5 ESTIMACION DE EMISIONES INVENTARIO ANO BASE 2013

Tabla 12. Resumen de estimacién de emisiones inventario ario base 201 3.

3023 267,10 297,5. 1.9203 349
S 05 114 33 03 - 0,3
hE 0 T T
4828 04 40 48 ol
84T 4T 000 04 0 0500
00 0000 0 L0000
N I 200

0,0

S S 14423 " 50,5 i
- R TS ER TP I-7-3 S '
23 23 .00 0047 030 L
04 = -0 18401 289

200 04 400 1738 152 08
: SRS SERERTEPEE 1,8.: 3572

. 21.6 ; Lo
26 0090
A0 0"3:.' ST
858 .81 .
84481
CBO T

11672 3170

El aporte porcentual mds importante para el material particulado, SOx y COVs estd representade por

la combustion residencial de lefia, mientras que para el NOx y CO la fuente que mayor aporte
porceniual tiene corresponde a las fuentes méviles.
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Figura 9. Aporte porcentual de contaminantes por tipo de fuente emisora para la comuna de Valdivia

afo base 2013
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