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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Antecedentes de Valdivia

Valdivia, capital de la XIV regién de Los Rios, Chile, se encuentra localizada en los 39° 49" de
latitud Sur y a 73° 14" de longitud Oeste, junto al rio Calle-Calle y rio Valdivia. Politicamente es la
capital regional de la region de Los Rios y capital de la provincia de Valdivia, se encuentra ubicada
a unos 841.24 km al sur de Santiago, capital nacional, a 220 km al norte de Puerto Montt, capital
de la region de Los Lagos, y a 164 km al sur de Temuco, capital de la region de la Araucania.
Valdivia posee una superficie de 1.015,6 km2, con una poblacién urbana de 141.923 habitantes y
una poblacién rural de 12.174 habitantes, INE resultados provisorios, 2012.

La meteorologia en la zona de Valdivia es templado lluvioso con influencia mediterréanea. Los
vientos predominantes son del norte en invierno y del oeste y sur en verano. La temperatura
media anual es del orden de 10°C, con una amplitud de oscilacién de unos 9°C, lo que pone de
manifiesto la influencia moderadora del mar. El mes mas célido es Enero con 17°C, mientras que
las temperaturas maximas absolutas se registran en el periodo que va de Diciembre a Febrero,
con valores que oscilan alrededor de los 30°C, pero que no sobrepasan los 35°C. Las

temperaturas mas bajas se registran entre Junio y Agosto, liegando a un minimo el mes de julio
con 7,7°C como promedio/dia.

Las precipitaciones medias anuales en la cuenca son de 2.588 mm. Las mayores precipitaciones
se producen en la cordillera andina, llegando a mas de 5.500 mm, parte de los cuales caen en
forma de nieve. Las menores precipitaciones medias ocurren en el sector noroccidental de la
cuenca del Rio Valdivia, entre las localidades de San José de la Mariquina y Mafil, donde llueve de
1.200 a 1.600 mm al afio. Existe un periodo seco especialmente en los meses de enero y febrero,
las precipitaciones en promedio no sobrepasan los 60 mm al mes. Las variaciones interanuales
de la precipitacion entre los afios mas secos y los mas lluviosos pueden alcanzar valores cercanos
al 50% respecto al promedio anual. El afio mas lluvioso de los Ultimos 30 afios registro 2.835 mm
(1993), y el mas seco 1.483 (1988).

Entre los ecosistemas naturales de la provincia de Valdivia, destacan los ecosistemas terrestres
como el Bosque Nativo o Selva Valdiviana con tipos de organismos vivos propios y caracteristicos
solo de esta parte del mundo y evolucionados en estos territorios. Esta condicion, ha obligado a
establecer zonas protegidas naturales como el Parque Oncol, recinto privado pertenecientes a la
Forestal Valdivia, Parque Alerce Costero, La Reserva Costera Valdiviana de The Nature
Conservancy, el Santuario de la Naturaleza Rio Cruces (Carlos Anwandter) y el drea protegida
privada punta Curifianco de CODEFF. La Flora y Fauna de la Selva Valdiviana, se caracteriza
fundamentalmente por la existencia de un bosque alto y tupido, muy himedo, con un
sotobosque rico en enredaderas, helechos y babuceas. Estos bosques, se componen de diversas
especies arbdreas tales como Araucarias, Mafiio macho y hembra, Arrayan, Avellano, Radal,
Canelo, Avellanillo, Notro, Ciprés de las Guaitecas, Ciprés de la Cordillera, Alerce entre otros. La
fauna presenta una gran diversidad de especies perteneciente a las categorias de aves,
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mamiferos, anfibios y fauna marina (invertebrada y vertebrada). Entre los mamiferos, destacan el
Ratoncito comun, Visén, Chingue comdn, Huillin y Coipo.

Valdivia basa su economia en actividades silvoagropecuarias, industriales, eventos artesanales,
forestales, de artilleros, de turismo y gastronémicos. La produccién agropecuaria es la principal
fuente de ocupacién en la provincia, que representa el 4,4% del total nacional, generando
productos como cereales, remolacha, ganaderia y derivados lacteos.

1.2. Problemética en la Calidad del Aire

Durante los Gltimos afios, una de las principales actividades que ha generado un alto impacto
ambiental en la region de Los Rios, principalmente en la ciudad de Valdivia y sectores aledafios
son las emisiones atmosféricas de material particulado (MP)?, generadas por la combustion de
lefia, principalmente a nivel residencial e industrial, incidiendo de forma directa en la calidad del
aire por un uso excesivo de lefia.

Estimaciones indican que mas de un 80% del mercado de Ia lefia es informal (Gémez Lobo, et al.
2006), lo cual permite el comercio de lefia de muy bajos esténdares, como el excesivo contenido
de humedad, lo cual genera mayores impactos ambientales y de salud publica.

Los altos indices de consumo de lefia, sumados a malas practicas de operacion de los artefactos
de combustién existentes, la calidad de los equipos de combustién, la mala calidad de la lefia de
un mercado poco regulado, y la ineficiente calidad térmica de gran parte de las viviendas,
generan un alto impacto en cuanto a emisiones contaminantes, lo cual se ve empeorado con las
condiciones meteoroldgicas de bajas temperaturas y altas presiones que existen en los meses de
invierno, lo que impacta significativamente en la calidad del aire y con ello en la salud de la

poblacién, producto de la alta exposicién al Material Particulado, principal contaminante
generado en la combustién de lefia.

' Se denomina Material Particulado (MP) a toda particula gaseosa o liquida en suspension en la atmosfera
ambiental, que es generada a partir de alguna actividad antropogénica o natural. El MP10, se conoce como el
material particulado con didgmetro aerodindmico igual o inferior a 10 micrémetros, y el MP2.5 particulado con

didgmetro aerodindmico igual o inferior a 2.5 micrémetros, contaminante caracteristico de la mala combustién de
lefia.
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2. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AIRE EN VALDIVIA

2.1. Diagnéstico Calidad del Aire

Hasta principios del afio 2008, en Valdivia, poco se sabia respecto a las condiciones de calidad del
aire, puesto que sdlo se contaba con un registro de monitoreos diagndsticos de la calidad del aire
en el radio urbano de Valdivia, los cuales fueron llevados a cabo en el afio 2004 y 2005 por la
CONAMA vy el Servicio de Salud de la regién de Los Lagos®, mediante la utilizacién de equipos
portatiles Harvard Impactor con cabezales de MP10, ubicados en los sectores Hospital Regional y
Coliseo Municipal (Ver Figura 1) dentro de los limites urbanos de la Comuna.

Figura 1: Ubicacion de monitores portitiles en f

ase diagnostico calidad del aire

Este diagnostico entregd como resultados la superacién en 13 dias de los valores que la Norma
de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10, contenida en el D.S. N° 20, de
2013, del Ministerio del Medio Ambiente establece para el afio 2004 en la estacién instalada en
el Hospital Regional, y la superacion de 8 dias lo establecido en el mismo decreto durante el afio
2005 en la misma estacion. En la Tabla, se presentan los periodos monitoreados, y el nimero de
dias de superacién por estacion.

 Anterior al 02 de Octubre del afio 2007, la ciudad de Valdivia formaba parte de la regién de Los Lagos. Al entrar en
vigor la ley 20.174, se conformo la regién de Los Rios, cuya capital regional es la ciudad de Valdivia.
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Tabla 1. Monitoreo de diagnéstico de MP10, Valdivia

- Ernode " S deDiasde " "WModode
I ‘Superacidn: - - -Medicion -

Hospital Regional _ Febrero a Diciembre 2006 | TN -
Coliseo Municipal Julio a Diciembre 2004 2 Gravimetria
Hospim{ R_.eg'r;qnal i Engrg"‘a chrembreZOOS T 8 i .-‘Gr:a.zyimetria‘ ;
ConseoMumapal EneroaD:c:emhre2005 T e e

Nota: El nimero de dias informados como superacion para los afios 2004 y 2005, incluyen los resultados obtenidos

por la estacién Coliseo Municipal, ya que estas superaciones coinciden en la respectiva fecha de superacién de la
estacion Hospital Regional.

2.2. Monitoreo Continuo de Calidad del Aire

Finalizada la fase de diagnéstico (2004-2005), los afios 2006 y 2007 el Ministerio de Salud, dio
comienzo a las gestiones para la adquisicién de una estacion de monitoreo continuo de Ia calidad
del aire, lo que permitié que, el 17 de enero del afio 2008, se diera inicio al monitoreo continuo
de la calidad del aire en Valdivia mediante una estacion monitora ubicada en Parque Krahmer
(Figura 2), la cual cuenta con representatividad poblacional (EMRP), bajo Resolucién Exenta N°
288/2008" de la SEREMI de Salud de Ia regién de Los Rios

.

* Adjunta al presente informe. Anexo 2
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Figura 2: Ubicacidn de estacion de monitoreo de calidad del aire — Parque Krahmer
Valdivia (Coordenadas 659579 E; 5589482 N)

La mediciéon de Material Particulado respirable (MP10), se realiza en la estaciéon mediante el
método basado en el principio de atenuacién Beta, método automatizado equivalente a USEPA
PM10: EQPM-1102-150 CAS, aprobado por CARB para MP10 y MP2.5 que utiliza una fuente de C-
14; el cual permite realizar mediciones de calidad del aire. Esta estacion también cuenta con
equipos de medicién meteorolégica de los pardmetros como: Temperatura (T), Velocidad del

Viento (VV), Direccién del Viento (DV) y Humedad Relativa (HR), que permiten complementar el
monitoreo.

En un comienzo (enero de 2008), la estacién fue operada por el Centro Nacional del Medio
Ambiente (CENMA) bajo la supervisién de SEREMI de Salud Los Rios, situacién que se mantuvo
hasta el mes de abril de 2010, donde la operacion se traspasé a la Empresa Servicios
Tecnoldgicos Ambientales ESETEC EIRL. En el afio 2012, producto de la nueva institucionalidad
ambiental (Ley 20.417), se celebré un convenio de colaboracién entre el Ministerio de Medio
Ambiente (MMA) y el Ministerio de Salud (MINSAL), el cual traspasa en comodato las estaciones
de monitoreo de calidad del aire administradas por el MINSAL, al MMA. Desde el afio 2012, la
supervisién y administracién de la estacién de monitoreo de la calidad del aire de Valdivia, esta
bajo la administracién de la SEREMI del Medio Ambiente Los Rios, y la operacién se mantuvo

bajo la responsabilidad de ESETEC EIRL, hasta fines de 2012, donde la operacién se traspaso a la
empresa Asesorias Algoritmos.
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Respecto a las condiciones de cumplimiento para la calificacion de una estacion monitora de
material particulado respirable como una EMRP la autoridad sanitaria indica que la estacion de
monitoreo mantiene sus caracteristicas. Estos antecedentes también se encuentran respaldados

en el Oficio Ordinario N° 1176, del 14 de mayo de 2013, de la Superintendencia del Medio
Ambiente”.

Desde el afio 2008, especificamente durante el mes de agosto, se incorporé a esta estacion la
medicién continua de MP2,5, mediante un equipo automatizado basado en el principio de
atenuacién Beta. La estacion de monitoreo fue calificada como EMRP para este monitoreo,

mediante la Resolucién Exenta N2 5918° del 06 de agosto de 2012, de la SEREMI de Salud de la
region de Los Rios.

El afio 2012, con aportes del Gobierno Regional de Los Rios, se incorporé a la estacion la
medicién de gases CO (mondxido de carbono), SO2 (didxido de azufre), NOx (dxidos de
nitrégeno) y 03 (Ozono), los cuales se encuentran en proceso de instalacion.

2.3. Normas Primarias de Calidad del Aire

El objetivo de las normas primarias de calidad ambiental es la proteccién de la salud de las
personas y la declaracién de zona saturada es condicidn necesaria para la elaboracién de un plan
de descontaminacién, instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad recuperar los
niveles sefialados en las normas primarias de calidad ambiental en una zona saturada.

En Chile, la Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10, contenida en
el D.S. N° 20, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, deroga el D.S. N°59, de 1998 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia, y establece los estédndares de calidad para este
contaminante en ciento cincuenta microgramos por metro cibico normal (150 pg/m?) como
concentracion diaria y mantiene vigente® por tres afios mas la norma anual en cincuenta
microgramos por metro ctbico normal (50 ug/m3).

4 Adjunta al presente informe. Anexo 2
5 Adjunta al presente informe. Anexo 2
¢ XI. Disposiciones transitorias Articulo primero transitorio.- DS N°20 de 2013 del MMA.
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Por otra parte, la Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Fino MP2,5, contenida en
el D.S. N° 12, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente establece los estdndares de calidad
para este contaminante en cincuenta microgramos por metro cibico normal (50 ug/m3) y veinte

microgramos por metro clbico normal (20 ug/m3), como concentracién diaria y anual
respectivamente.
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Los contaminantes normados, el valor de sus normas, su periodo de evaluacién y sus formas de
verificacién para material particulado se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3: Normas primarias de calidad de aire, para Material Particulado.

B ContamnaRte R e B e e e
~.evaluacion' .

Material 50 ug /ma Promedio Percentil 98 de valores D.S. N°
particulado fino aritmético de de un afio de 12/2011
(MP2,5) 24 hrs. monitoreo del MMA
20 ug /m3 Promedio Promedio aritmético de
aritmético 3 afios consecutivos.
anual
Material 150 ug /m3 Promedio Percentil 98 de valores D.S. N°
particulado aritmético de de un afio de 20/2013
respirable (MP10) 24 hrs. monitoreo 0 mas de 7 del MMA
dias en un afio.
50 ug/ma(*) Promedio Promedio aritmético de
aritmético 3 afios consecutivos.
anual

ug/m?: microgramos por metro cibico.

(*) Promedio aritmético anual mantiene vigencia por un periodo de tres afios, seglin expresa DS20/2013
Articulo primero transitorio.-

10
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2.4. Andlisis del cumplimiento de la norma para MP10

De acuerdo al monitoreo de calidad del aire realizado en la estacion de Parque Krahmer, entre el
periodo comprendido de enero de 2008 hasta diciembre de 2012, se obtuvieron las siguientes

concentraciones resumidas en los pardmetros que presenta la Tabla 4.

Tabla 4: Resumen concentraciones MP10, estacién Parque Krahmer Valdivia

2008

2009 2010 2011 2012 :

_ 2 L 17Eneroa31 | 01Eneroa31 | 01 Eneroa31 | 01 Enero a 31 01 Enero a 16
_._Penodo o e dicion Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
i N? datos validados
‘promedio de 24 hrs. i 58 i i 3
WMeses en el afo con

promedio mensualvalido L 12 12 " "
 Percentil 98 de datos

‘promedios de 24 hrs. 184,8 178,0 165,0 206,0 210,5
‘N2.dias >150 pgim’ 17 15 1 21 29
 Promedio anual ario = N -

- calendario (ug/m’) 53.3 () 49,4 49,1 S7.0 () 58,3 (")
 Promedio tri-anual (pg/m’). 50,6

20082010 :

 Promedio tri-anual {pg/m’) 51,8

2009-2011 :

i'FifomediO'tri’a‘n'uai (pgim®) 54,8

20102012 :

(*) Ante la falta de meses en los respectivos afios el cdlculo de promedio anual fue realizado segun lo
establecido en DS20/2013 Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10, articulo

primero transitorio que mantiene el articulo inciso final del articulo 72 de DS N¢ 59°, de 1998, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

{ Articulo inciso final del articulo 72 de DS N2 597, de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia: “Se considerarg
como valor de concentracién anual vdlido, aquel determinado a partir de mediciones realizadas durante a lo menos 11 meses del
afio calendario. En caso que durante un afio calendario se disponga de mediciones para mds de 8 ¥y menos de 11 meses, para
completar el periodo minimo sefialado, se considerard como valor mensual de cada mes faltante, la concentracién mensual més
alta medida en los 12 meses anteriores a cada mes faltante. Si se dispone de valores sélo para 8 o menos meses, no se podrd
calcular un valor de concentracién anual para la estacién de monitoreo correspondiente”

11
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Los anteriores resultados, permiten concluir que la norma de calidad primaria de 24 horas para
MP10 se encuentra sobrepasada, tanto por el nimero de dias establecidos, por el valor del
percentil 98, como por el valor promedio trianual, segin se muestra en la Figura 3 y Figura 4.

250,0 30,0
i
| 200,0 25,0
b 20,0
= 150,0
=3
| § 150 2
8 1000 . -
e - 100 =
T}
-
S 300 5,0
| 00 - —_ R — T,
1 2008 2009 2010 2011 2012
E e PO8 =Tl N° Superaciones === (imite Norma

Figura 3: Grafica que muestra el nimero de superaciones y Percentil 98 para el MP10
monitoreado entre el afio 2008 y 2012.

60,0

50,0

40,0

30,0

Concentracién ug/m3

20,0

10,0

2008 - 2010 2009 - 2011 2010- 2012
* Promedios Trianuales MP10 = Limite Norma

Figura 4: Grafica que muestra los valores promedios trianuales del MP10 monitoreado entre
2008y 2012.

12
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La Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10, DS N°20 /2013 del

Ministerio de Medio Ambiente, sefiala que serd sobrepasada dicha norma de acuerdo a las
siguientes condiciones:

= “Se considerard sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado
respirable cuando el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un

periodo anual en cualquier estacién monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual a
150 ug/m3”

De acuerdo a los datos presentados, el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante los afios 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012 es igual a 184,8; 178; 165; 206; vy
210,5 pg/m3 respectivamente, sobrepasando el valor de la norma.

“Asimismo, se considerard superada la norma, si antes que concluyese el primer periodo
anual de mediciones certificadas por el Servicio de Salud competente se registrare en
alguna de las estaciones monitoras de Material Particulado Respirable MP10 clasificada

como EMRP, un nimero de dias con mediciones sobre el valor de 150 ug/m3 mayor que
siete (7).”

De acuerdo a los datos presentados, el nimero de dias de superacién de norma durante los afios
2008, 2009, 2010, 2011 y 2012 es iguales a 17; 15; 11; 21; y 29 dias respectivamente,
sobrepasando el nimero de dias indicado en la norma.

Respecto a la norma anual, el DS20/2013 del Ministerio de Medio Ambiente, mantiene vigente
por tres afios la norma anual desde su entrada en vigencia del decreto en mencion, segin su
articulo primero transitorio.

= “Se considerard sobrepasada la norma primaria anual de calidad del aire para material
particulado respirable MP10, cuando la concentracion anual calculada como promedio
aritmético de tres afios calendario consecutivos en cualquier estacion monitora clasificada

como EMRP, sea mayor o igual que 50 pug/m3, si correspondiere de acuerdo a lo que se
indica en el punto IV. Metodologias de Prondstico y Medicion 3 .4”. -

De acuerdo a los datos presentados, el promedio aritmético de tres afios calendario consecutivos
considerando el periodo entre el periodo 2008 y 2010 es igual a 50.6 pg/m3, para el periodo

2009 a 2011 es igual a 51.8 ug/m3, y para el periodo 2010 a 2012 es igual a 54,8 ug/m3,
sobrepasando el valor normado.
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2.5. Andlisis del cumplimiento de la norma para el MP2,5

De acuerdo al monitoreo realizado en la estacién de Pargue Krahmer, EMRP, entre el periodo
comprendido de enero de 2009° hasta diciembre de 2012, se obtuvieron las siguientes
concentraciones resumidas en los pardametros que presenta la Tabla 5.

Tabla 5: Resumen concentraciones MP2,5, estacién Parque Krahmer Valdivia.

2009

01Eneroa31 | 01Eneroa30 | 01 Eneroa31 | 01 Eneroa 16
Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre

._Periodo de medicion

N datos validados
promedio de 24 hrs. 359 335 275 339
‘Meses en el'afio con
ipromedic mensual valido 12 11 8 10
'ppf::en;;:zzgd:ezial:?s - : 177 272,0 200,0 145,5
Promedioc anualafio - = : - .
célenda:"i)b {;::;rns;1 S 39,6 57,9(%) Sin dato (*) /7,10

(*) Aplicacion de articulo N°6 de DS12/2011, Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Fino
Respirable MP2,5, que menciona: “Se considerara como valor de concentracidn anual, aquel determinado
a partir de promedios mensuales medidos durante a lo menos 11 meses del afio calendario. En caso que
durante un afo calendario se disponga de mediciones para mds de 8 Yy menos de 11 meses, para
completar el periodo minimo sefialado, se considerard como valor mensual de cada mes faltante, Ia
concentracion mensual mds alta medida en los 12 meses anteriores a cada mes faltante. Si se dispone de

valores sélo para 8 o menos meses, no se podrd calcular un valor de concentracién anual para la estacién
de monitoreo correspondiente.”

Por lo anteriormente expuesto no es posible realizar el célculo de la concentracién anual del afio
2008 ya que cuenta con sélo 8 meses de medicién. Y ante la falta del promedio anual afio 2011

no es posible calcular la norma anual de MP2,5 I3 que considera el promedio tri-anual de las
concentraciones anuales.

Los resultados de las mediciones permiten concluir que la norma de calidad primaria de 24 horas
para MP2,5 se encuentra sobrepasada, de acuerdo al resultado del percentil 98, seguin se
muestra en la Figura 5.

. Desde el afio 2008, especificamente durante el mes de agosto, se incorpord la medicién continua de MP2,5, a
modo de presentar afios completos de medicién se indican en Tabla N°5 mediciones desde el afio 2009.
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Figura 5: Grafica que muestra el Percentil 98 para el MP2.5, monitoreado entre 2009 y 2012.

La Norma Primaria de Calidad del Aire para Material Particulado Fino Respirable MP2,5, en

especial de los valores que definen situaciones de emergencia, sefiala que serd sobrepasada
dicha norma de acuerdo a las siguientes condiciones:

= “Se considerard sobrepasada la norma primaria de calidad Cuando el percentil 98 de los
promedios diarios registrados durante un aiio, sea mayor a 50 ug/m3, en cualquier
estacion monitora calificada como EMRP...”

De acuerdo a los datos presentados, el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas

registradas durante los afios 2009, 2010, 2011 y 2012 son iguales a 171,7; 272; 200 y 145,5
Hg/m3 respectivamente, sobrepasando el valor de la norma.

© “Cuando el promedio tri-anual de las concentraciones anuales sea mayor a 20{ug/m3),
en cualquier estacién monitora calificada como EMRP.”

Segun lo sefialado en tabla N°5 del presente informe, debido a la falta de datos el afio 2011 de
MP2,5 no es posible el calculo del promedio anual.

15
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2.6. Estacionalidad del Problema de Contaminacién

Esta problematica atmosférica, en Valdivia, se sitta principalmente en los meses frios,
especificamente entre el mes Mayo y Septiembre, lo cual se asocia directamente al periodo
anual en el que la ciudadania demanda energia para calefaccionar sus hogares, por lo cual existe
un alto consumo de lefia “combustible caracteristico del sur del pais”, lo cual genera una alta
tasa de emisiones.

La estacionalidad del problema, se puede comprobar al analizar los perfiles anuales los cuales
dan cuenta del comportamiento de las concentraciones diarias (24 hrs) del MP10 monitoreado

afio 2008 al afio 2012. El mismo comportamiento se observa para las concentraciones diarias
anuales del MP2.5.

350

300 — S— - i WSS - —

i . JR S S P 5 (T S B

B0 Pl g T A e o ' e

150

MP10 ug/m3N

& MP10 Aro 2008

Figura 6. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2008
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Figura 7. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2009
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Figura 8. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2010
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Figura 9. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2011
300,0
250,0
200,0
=
m
..g 150,0
=
S 1000
50,0 ‘ ;
1 1 § " l'ﬂ'i"; i i
0,0 '
FLIPLIF Py IP
Fo '&'*F:g & 'ﬁa&}w&\:& -s:é' ;&
¥ F &y 3 S 9 & 9 gmp1oaiio 2012

Figura 10. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2012
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A continuacién se presenta los gréficos de distribucién anual del promedio de 24 horas de MP2.5 en el
periodo comprendido entre 2009 y 2012.
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Figura 11. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2009
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Figura 12. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2010
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Figura 13. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2011
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Figura 14. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2012
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2.7. Ciclo Diario del Material Particulado

Al analizar el perfil temporal diario (24 hrs) de las concentraciones del MP2,5, en los meses de
estacionalidad de la problemética, se puede apreciar que las mayores concentraciones se
establecen pasadas las 18:00 hrs y comienzan a decaer luego de las 24:00 hrs logrando
normalizarse en la madrugada, como se aprecia en las Figura 15.

Concentacién de MP2,5 ug/m3N

e Abr-09  —i— may-09 =g jul-09

Figura 15: Perfiles horarios diarios del comportamiento del material particulado respirable fino
MP2.5, en los meses frios. Fuente: Elaboracion Propia en base a datos SIVICA.

Estos perfiles se atribuyen a las emisiones generadas por el uso de artefactos de calefaccion
residencial a lefia, ya que el comportamiento de las concentraciones se ajusta a los horarios en
donde existe mayor cantidad de equipos de combustion a lefia en funcionamiento. El
comportamiento de estos perfiles es también similar para los casos del MP10, evaluados bajo los
mismos periodos. Las concentraciones observadas en la figura 15, poseen también directa
relacién con horarios de bajas temperaturas, durante los meses mas frios.
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2.8. Relacion Temperaturas y Calidad del Aire

La relacién existente entre las temperaturas y la calidad del aire monitoreada, es inversa, lo que
nos permite dar mayor sustento a la estacionalidad detectada de la problemdtica atmosférica
que afecta a Valdivia, ya que en el periodo anual donde se detectan temperaturas mas bajas
(meses de otofio-invierno), las concentraciones de material particulado respirable MP10, se
encuentran en sus mayores valores, como muestra la Figura 16.
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Figura 16: Relacién entre temperaturas promedio diarias y concentraciones de MP10 como
promedio de 24 hrs. Fuente: Elaboracién propia, en bases a datos SIVICA 2009, Estacién Parque Krahmer.

Se puede observar que a contar del mes de Abril, existe una baja en las temperaturas promedio
diarias (inferior a 13 °C), y a partir de ese mismo mes, se observa un aumento en las
concentraciones de MP10, alcanzando concentraciones superiores a los 600 ug/m3 como
promedio de 24 hrs. Por otra parte, los episodios de altas concentraciones de material
particulado se ven agravado producto de la presencia de vientos de bajas intensidades, los que
no permiten una dispersion adecuada de los contaminantes.
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3. PROPORCION DE MATERIAL PARTICULADO FINO MP2,5 EN EL MP10

El material particulado respirable se compone de una fraccidn fina y otra gruesa (MP10 = fraccion
fina + fraccién gruesa). La literatura internacional ha determinado las relaciones, en porcentajes,
entre el material particulado ultra fino (MP1,0), material particulado fino (MP2.5) y el material
particulado grueso (MP10), para diferentes tipos de combustibles y fuentes emisoras, lo cual nos
ha entregado valiosa informacién que nos permite determinar su procedencia.

En las Figuras 17 y 18, se analiza la proporcién de MP2,5 contenido en el MP10, obtenidos de los
monitoreos realizados en Valdivia en el periodo 2009; se observa la existencia de una proporcién
mayor en algunos meses del afio, especificamente en los meses mas frios, donde el material
particulado fino (2,5 um) alcanza una proporcién de hasta 90%, generando de esta forma altos
impactos en salud de la poblacién. En el caso de los meses de mayores temperaturas la relacion
del MP2,5 contenido en el MP10 disminuye considerablemente llegando a una proporcién del
40%, indicando de esta forma la incidencia que tiene el uso de lefia de bajos estandares de
calidad (lefia hiumeda) y la limitada tecnologia de los artefactos de calefaccion residencial

(chimeneas, salamandras, cocinas, calefactores de camara simple) utilizados para calefaccién en
los meses frios.
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Figura 17: Comportamiento mensual del material particulado fino (MP2,5) y el MP10.
Fuente: Elaboracién Propia en base a datos SIVICA. Estacién Parque Krahmer
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Figura 18: Porcentaje de material particulado fino (MP2,5) contenido en el MP10.
Fuente: Elaboracién Propia en base a datos SIVICA. Estacién Parque Krahmer
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3.1. Naturaleza de la Principal Fuente Emisora

La naturaleza de la principal fuente emisora de material particulado, en la comuna de Valdivia,
corresponde a la combustién residencial de lefia para calefaccién y/o cocina en los hogares.

Segun un estudio desarrollado por el Instituto Forestal de Chile (INFOR)® el afio 2012 menciona
que un porcentaje superior al 90% de la poblacién Valdiviana consume lefia como combustible
para calefaccidn y/o cocina, el cual no retine los estandares minimos de calidad (% de humedad
menor al 25% en Base Seca), producto del comercio informal de este combustible. El comercio

de lefia a nivel comunal se estima alcanza los 439.155 m? estéreo de acuerdo a datos de INFOR
Los Rios.

Este mismo estudio (INFOR, 2012), muestra como es la distribucién de artefactos residenciales
utilizados para calefaccién en los hogares evaluados, lo cual refuerza el porcentaje de lefia
utilizado como combustible en la zona urbana de Valdivia, como se muestra en la Figura 19.

Calefactor, segtin tipo de combustible N:475

Calefactor
i gas, parafina
Cocinaa y/o electr.
lefia 692
25,5% e

Calefactora
lena
69,9%

Figura 19: Porcentaje de distribucién de equipos de calefaccion residencial en Valdivia, sobre una
muestra de 475 viviendas (INFOR, 2012)

* INFOR 2012, “Estudio de consumo domiciliario urbano de material lefioso en Valdivia”, estudio descriptivo realizado bajo un

universo encuestado. Se adjunta en Anexo 3.
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De la figura, se observa claramente los altos porcentajes de calefactores y cocinas a lefia
presentes en el radio urbano de Valdivia, alcanzando en forma agrupada maés del 95 %, en
comparacion con otros artefactos calefactores que utilizan gas, parafina o electricidad en el
universo catastrado.

Segun el estudio “Evaluacion técnica y econdmica de viviendas mas incidentes en demanda
térmica en el radio urbano de la ciudad de Valdivia”*® solicitados por la SEREMI del Medio
Ambiente de la region de Los Rios y ejecutados por la Universidad Austral de Chile, se pueden
extraer resultados que indican que mas del 95% de las viviendas catastradas poseen algtn

equipo de calefaccién que utiliza lefia, e indica que los consumos promedios de lefia anuales por
vivienda alcanzan los 11,28 m>.

4. DESCRIPCION DE LA ZONA GEOGRAFICA A DELIMITAR COMO SATURADA

4.1. Antecedentes demograficos

Valdivia se encuentra emplazada dentro de la cuenca hidrografica del Rio Valdivia, XIV regién de
Los Rios, en una superficie de 1.015 km2, limitando al Norte con la comuna de Mariquina, y al
Sur con la comuna de Corral; dentro de sus principales actividades econdmicas, se encuentra la
industria de construccién naval, maderera, papelera y cervecera, ademas del turismo debido a
los atractivos naturales que presenta la ciudad y sus alrededores. La comuna de Valdivia
representa el principal centro poblado de la Regién de Los Rios, con una poblacién total de
154.097 habitantes al afio 2012, de los cuales el 92,1% es poblacién es urbana (INE resultados
provisorios, 2012). Desde el afio 2002 a 2012, Valdivia ha tenido un crecimiento poblacional del
9,7%, porcentaje superior a la media provincial segin datos INE 2012, Tabla 6

Tabla 6: Datos crecimiento poblacional 2002 a 2012, Valdivia.

Poblacién Residente

Valdivia

200;

Total Comunal 140.520

Total Regional

Fuente: INE resultados provisorios, 2012

En cuanto al crecimiento del nimero de viviendas en la regién de Los Rios, la comuna de Valdivia
presenta una variacion comunal del 36,2 %, lo cual se puede extraer de la tabla 7.

1% Se adjunta estudio en anexo 4, formato digital.
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Tabla 7: Nimero de aumento de viviendas del 2002 a 2012.

Viviendas Censo. |/ Viviendas Censo -
2002 ; 2012

Total Regional 107.872 138.969

Total Provincial 77.359 102.540
Valdivia 39.961 54.420

Fuente: INE resultados provisorios, 2012

De igual forma que lo anterior, de la tabla 7 se puede inferir que el nimero de viviendas de

Valdivia corresponde a un 53% del total provincial, segin los datos presentados para el afio
2012.

Segun la informacién presentada, la comuna de Valdivia presenta un incremento demogréfico
inter censal, que se ve reflejado también en el aumento del porcentaje de viviendas. Producto de
este aumento poblacional, se tiene el desarrollo de nuevas dreas urbanas establecidas en el
Plano Regulador Comunal®, lo cual deriva en la necesidad de consumir recursos energéticos con
la finalidad de calefaccion residencial durante los meses frios, que en este caso, es
preferentemente lefia.

4.2. Descripcion de la Zona Geografica de Valdivia

La comuna de Valdivia, capital regional y provincial de la regién de Los Rios, se encuentra
emplazada en los 39°48' Latitud Sur y 73°14' Longitud Oeste, a una distancia de 841 Km al sur de
Santiago, con una superficie total de 1.015,6 km2, distribuidos en 146,5 km2 en el territorio
urbano y 899,1 km2 en el territorio rural. Limita al norte con Mariquina, al noreste con M4fil, al
este con Los Lagos, al sureste con Paillaco, al sur con Corral y al oeste con el océano Pacifico.

La superficie de Valdivia, representa el 5.51 % de la superficie de la regidn del Los Rios y el 9,95 %
de la superficie provincial.

La geografia de la comuna, da cuenta que esta urbe se enmarca dentro de un entorno de llanos
de sedimentacién fluvial, rodeado de bosques higréfitos de ulmo y tineo, ademds de policultivos
y frutales. Estos llanos se ubican en medio de la cordillera de la costa gracias a la irrupcién de los

rios que en ella convergen. La ciudad posee también una gran cantidad de humedales tanto
riberefios como interiores.

11 se adjunta Plano Regulador en anexo 5, formato digital
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En la Cuenca Hidrogréifica de Valdivia se diferencian cuatro sub-cuencas principales, la sub-

cuenca de Valdivia, la sub-cuenca de San José de la Marquina, la del rio San Pedro, la del rio
Calle-Calle.

En cuanto al relieve y las unidades geomorfoldgicas relevantes presentes en la comuna de
Valdivia, se diferencian cuatro unidades importantes; la Cordillera de la Costa, las depresiones o
terrenos bajos, las terrazas litorales y el valle fluvial del Rio Valdivia. La Cordillera de |la Costa esta
representada por dos cordones montafnosos, uno costero y otro que se extiende al sureste de la
comuna. Se encuentra cortada por el valle fluvial del Rio Valdivia. El relieve es abrupto; las
alturas llegan a 700 m, con un promedio de 500 m. Las depresiones o terrenos bajos son
planicies aluviales de menos de 25 m.s.n.m. Corresponden a la depresion de San José de la
Marquina, ubicada en la parte noreste y la depresién de Valdivia, ubicada en la confluencia de los
rios Calle-Calle y Cruces. Las terrazas litorales corresponden a planicies marinas o fluvio-marinas,
localizadas en el borde costero y se ubican a cotas bajas. El valle fluvial de Rio Valdivia, formado
por la unién de los rios Calle-Calle y Cruces. La desembocadura corresponde a un estuario que
desemboca en la bahia de Corral.

Lo descrito en los parrafos anteriores se puede observar en la siguiente figura 20.

Figura 20: Imagen de geografia de la ciudad de Valdivia.

4.3. Caracteristicas climaticas y meteorolégicas de la zona

El clima en la zona de Valdivia es templado lluvioso con influencia mediterranea. Los vientos
predominantes son del norte en invierno y del oeste y sur en verano. La temperatura media
anual del orden de 10°C, con una amplitud de oscilacién de unos 9°C, lo que pone de manifiesto
la influencia moderadora del mar. El mes mas célido es enero con 17°C, mientras que las
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temperaturas maximas absolutas se registran en el periodo que va de diciembre a febrero, con
valores que oscilan alrededor de los 30°C, pero que no sobrepasan los 35°C. Las temperaturas

mas bajas se registran entre junio y agosto, llegando a un minimo durante el mes de julio con
7,7°C promedio/dia.

La precipitacion media anual en la cuenca es de 2.588 mm. Las mayores precipitaciones se
producen en la cordillera andina, llegando a mas de 5.500 mm, parte de los cuales caen en forma
de nieve. Las menores precipitaciones medias ocurren en el sector noroccidental de la cuenca del
rio Valdivia, entre las localidades de San José de |a Marquina y Méfil, donde llueve de 1.200 a
1.600 mm al afio. Existe un periodo seco especialmente en los meses de enero y febrero, en
donde las precipitaciones en promedio no sobrepasan los 60 mm al mes.

Las precipitaciones estivales (diciembre - febrero) participan solo con un 9,4% de Iz precipitacion
anual. Este valor aumenta paulatinamente hacia los meses invernales, de tal manera que la
precipitacién de otofio (marzo- mayo) contribuye con un 25,3% en el total anual y los meses de
junio, julio y agosto con un 46,5%. Las precipitaciones de primavera (septiembre- noviembre)
descienden en forma importante Y su participacion se reduce en un 18,8%. Las precipitaciones de
la zona son, en general, de origen ciclonal o frontal. Estas pueden tener una duracién de varios
dias, con un aporte de agua que puede superar los 100 mm por tormenta. A pesar de que la zona
estd expuesta a una alta pluviometria, las lluvias rara vez tienen intensidades superiores a los
10mm/hr. Ocasionalmente, algunos eventos de precipitacion alcanzan intensidades de 15 a 25
mm./hr pero casi siempre son de corta duracién.

A continuacion se presentan y analizan las variables de velocidad del viento (W), y direccién del
viento (DV), para evaluar las condiciones de dispersién de la zona de estudio, como muestra la
figura 21, en donde se utilizaron datos de la estacién de Monitoreo Parque Krahmer, afio 20089.
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[ Junio - Agosto Septiembre —Noviembre ]

west

Figura 21: Rosa de Los Vientos Estacion Krahmer
Fuente: Elaboracién Propia en base a datos SIVICA 2009, estacién Krahmer.

Respecto a la frecuencia promedio de los vientos, podemos apreciar la predominancia de vientos
Nor - NorQeste durante el afio, prevaleciendo velocidades bajas y calmas entre los meses de
marzo y agosto, lo cual asociado a bajas temperaturas generan eventos de concentracién y mala
dispersion de contaminantes.

La condicién de viento con frecuencia Oeste — SurOeste son predominantes en época de verano
durante los meses de diciembre a febrero, prevaleciendo velocidades entre 2,1 m/sy 5,7 m/s.

Entre los meses de marzo Y agosto, se aprecia que algunas intensidades se encuentran en el
mayor rango de velocidades de vientos entre los 5,7 m/sy 8,8 m/s, no siendo predominantes, lo
cual se asocia a los sistemas frontales de rapido desplazamiento.

El hecho de que en los meses de otofio e invierno (marzo a agosto) se tenga una alta presencia
de vientos Sureste como también Noroeste implica que las masas de aire de desplazan en ambas
direcciones, segtin las condiciones meteoroldgicas del dia y por tanto las emisiones generadas en
el area urbana se desplazaran tanto al sector noroeste como sureste de la ciudad.

Respecto a la serie de tiempo de temperatura (figura 22), se observa una clara estacionalidad
tanto de las maximas como las minimas, visualizindose las menores temperaturas para los
meses de mayo a principios de septiembre.
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Figura 22: Serie de tiempo de Temperaturas, estacién Krahmer
Fuente: Elaboracién Propia en base a datos SIVICA 2009, estacién Krahmer.

Por otra parte las temperaturas maximas las observamos en los periodos comprendidos entre
enero —marzo y el mes de diciembre.

4.4. Condiciones meteoroldgicas que dan origen a episodios de contaminacién

Los altos niveles de concentraciones de MP10 y MP2,5 presentan una marcada estacionalidad y
un ciclo diario caracteristico. En términos de ciclo anual, las concentraciones promedio diarias se
incrementan entre los meses de abril a septiembre, ocurriendo en este periodo los casos en los
que se supera el valor establecido por norma; en términos de ciclo diario, a partir de las 18:00
hrs. se experimenta un incremento de las concentraciones horarias alcanzando los valores

maximos entre las 21:00 a las 24:00 horas de cada dia, como lo muestra la figura 15, en el punto
2.7 del presente informe.

Tanto el ciclo anual como el ciclo diario estan fuertemente asociados a condiciones
meteoroldgicas que determinan la mala dispersion de contaminantes y la ocurrencia de
episodios (estabilidad atmosférica y bajas temperaturas), asi como también al aumento de

emisiones producto de la calefaccién residencial (menores temperaturas, mayor consumo de
lefia, para calefaccidn de la vivienda).

Por otra parte, la proporcién del MP2,5 en el MP10 en los meses frios (abril-agosto) se
incrementa de manera importante respecto a la proporcion que se presenta en los meses del
periodo mas calido (septiembre — marzo), alcanzando proporciones del 90% especificas para los
meses de junio y julio, como se muestra en la figura 18 del punto 3 del informe.
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4.5. Incidencia en la contaminacién del aire por el uso de lefia.

Segun los inventarios de emisiones atmosféricas realizados para ciudades del sur del pais, el uso
de lefia en las viviendas es responsable en mas del 90% de las emisiones totales anuales de
MP10 y MP2,5. Valdivia, no es la excepcién, ya que esto es debido a que la lefia es el principal
combustible residencial, empledndose tanto para calefaccién como para coccion de alimentos.

Se estima que el 90% de las viviendas en el 4rea urbana de Valdivia utilizan lefia como principal
fuente energética para calefaccionar y/o cocinar, alcanzandose un consumo de 439.155 m*/afio,
con un consumo promedio por vivienda de 11.28 m? segln indica el “Estudio de consumo
domiciliario urbano de material lefioso en Valdivia”, INFOR 2012.

Este alto consumo de lefia se explica principalmente por las siguientes condiciones:

e Bajas temperaturas, desde marzo a fines de septiembre, periodo en que se concentra el
consumo y uso de lefia;

e La disponibilidad local del combustible;

Su menor precio de venta, comparado con el de otros combustibles tales como gas,

petroleo, parafina y electricidad; y

® El arraigo cultural presente en la poblacién.

Es importante sefialar que el uso de lefia representa uno de los problemas existentes que genera
contaminacion, ya que son cuatro los factores que han convertido a la combustién residencial de
lefia en la principal fuente contaminante en Valdivia:

1) La comercializacion y uso de lefia que no cumple con los estdndares minimos de calidad
para generar una combustion éptima, es decir, que entregue toda la energia contenida en el
combustible y produzca, a la vez, un minimo de emisiones. Actualmente, en la
comercializacion de la lefia existe una gran heterogeneidad en formatos de venta,
contenidos de humedad y, en definitiva, en poder calorifico.

2) La lefia se usa, mayoritariamente, en equipos (calefactores y cocinas) que carecen de la
tecnologia adecuada para mantener una reaccién de combustién de bajas emisiones y a la
vez presentan niveles de eficiencia de combustion muy bajos.

3) La alta demanda de lefia para mantener una temperatura de confort, producto de la
precaria aislacion térmica con que cuentan las viviendas existentes. El calor obtenido de la
lefia no se conserva dentro de la vivienda, sino que se disipa rapidamente al exterior a través
de la envolvente, principalmente por muros y techumbre.

L)
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4) Se estima que una cierta porcion de los consumidores de lefia no adopta conductas

adecuadas en el uso de ésta: no adquieren ni usan lefia seca y no operan los artefactos de lg
forma correcta.

La combinacién de estos factores implica que las emisiones de particulas (MP10 y MP2,5) a la
atmosfera pueden ser muy superiores a las generadas en condiciones optimas o ideales.

Es esperable dado el importante crecimiento de las ciudades Y su permanente expansion urbana,
que el consumo de lefia siga en aumento de forma proporcional, por tanto el control y las
medidas que se deba aplicar a través de un Plan de Descontaminacién deben ir mas alla de los
sectores o zonas urbanas, que hoy dia se identifican como mayoritariamente responsables de las
emisiones.

4.6.  Alcances y limites de la zona a declarar saturada

Los analisis y antecedentes disponibles y desarrollados en los puntos vy capitulos anteriores
indican y justifican que el drea geografica a declarar como zona saturada por MP10 y MP2,5 sea

la comprendida por Iz totalidad del territorio de la comuna de Valdivia, tanto en su area urbana
como rural.

Dentro de los fundamentos que hacen necesario plantear que el drea a declarar como saturada
sean ambas comunas cabe sefialar que:

1. Producto del constante aumento demogréfico (INE resultados provisorios, 2012), en
Valdivia se genera el desarrollo de nuevas areas urbanas, con la consiguiente necesidad
de consumir recursos energéticos con la finalidad de calefaccién residencial, que en el
caso de Valdivia, es preferentemente lefia.

2. La expansién urbana, tanto inmobiliario como industrial, por sobre los limites del 4rea
urbana establecida en los planes reguladores, deben ser considerados por la declaracién
de zona, de forma tal de contar con las herramientas juridicas para el control de
emisiones.

3. Las principales fuentes emisoras de Material Particulado Respirable (MP10) v Fino
(MP2,5) corresponden principalmente a la combustién residencial de lefia, segtin indican
los inventarios de emisiones atmosféricas desarrollados para ciudades del sur. Segun
encuesta de uso de lefia en la comuna de Valdivia, realizada en el 2012 por INFOR, el 90%

de las viviendas del 4rea urbana utilizan lefia como combustible para calefaccionar y/o
cocinar.
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4. Una delimitacién de tipo politico-administrativa permite y facilita la aplicacién de
instrumentos para la gestidn de la calidad del aire, ademas de permitir el control de

futuras y actuales emisiones de proyectos que puedan afectar los niveles de calidad del
aire en la zona urbana.

>. Con la entrada en vigencia del DS 12/2011, norma de calidad ambiental para material
particulado fino MP2,5, principal contaminante de la combustién por el uso de lefia, el
area de influencia de la comuna de Valdivia debe considerar una amplia extensién desde
el area urbana, en funcién del mayor potencial de dispersién y movilidad que posee el
particulado fino (MP2,5), debido a su capacidad de recorrer mayores distancias y
Permanecer por mas tiempo en la atmésfera antes de depositarse.

6. En el caso de la gran mayoria de las ciudades del sur de Chile, donde se especifica el 4rea
comunal como saturada, la configuracion de episodios es muy similar a la de Valdivia, con
bajas temperaturas, escasa dispersién y un perfil horario que obedece plenamente a un
perfil temporal de operacién de una fuente de calefaccién a biomasa.
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Los antecedentes disponibles, permiten justificar que el drea geogrdfica, solicitada a decretar
COmo zona saturada por Material Particulado Respirable (MP 10) y Material Particulado Fino
(MP2.5), sea la comprendida por la totalidad del territorio que conforma la comuna de Valdivia,
tanto en sus dreas urbanas como rurales, como se muestra a continuacién la Figura 23, con sus
correspondientes limites dentro de Ia Regién de Los Rios.
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Figura 23: Limite geogréfico a ser declarada como zona saturada por MP10 y MP2.5
Fuente: Elaboracién Propia, Cartografia Seremi del Medio Ambiente region de Los Rios
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S. CONCLUSIONES FINALES

La estacion de monitoreo de Parque Krahmer, de la comuna de Valdivia, que cumple Ia
totalidad de condiciones técnicas para ser calificada como EMRP para el MP10 y MP2,5, y
cuenta con las resoluciones respectivas de la SEREMI de Salud Los Rios, mas la ratificacién de
la Superintendencia del Medio Ambiente, ha dado cuenta de constantes superaciones de las
normativas establecidas para el MP2,5 y MP10, desde los afios 2008 y 2008 respectivamente.

Los analisis de la calidad del aire, para el MP10, concluyen que desde el afio 2008 al 2012, se
ha superado la norma diaria, dado que el percentil 98 de los promedios diarios se encuentra
sobre el valor de 150 ug/m3 durante todos los afios, ademds de superar el nimero de dias
permitidos sobre norma como promedio de 24 hrs.

El andlisis de los promedios anuales del MP10, concluyen que el promedio trianual de los
afios 2008, 2009 y 2010 (50,6 ug/m3), supera el valor establecido en el DS59/98,derogado
por el DS20/2013, al igual que el promedio trianual comprendido entre los afios 2009 3 2011
(51,8 ug/m3) y entre los afios 2010 a 2012 (54,8ug/m3).

Los anélisis de la calidad del aire, para el MP2,5, concluyen que desde el afio 2009 al 2012, se
ha superado la norma diaria, dado que el percentil 98 de los promedios diarios se encuentra
sobre el valor de 50 ug/m3 durante todos los afios.

Con todos los antecedentes entregados se concluye que en la comuna de Valdivia, los niveles
de las norma primarias de calidad ambiental para el MP10 y MP2,5, se encuentra con niveles
por sobre el 100% de éstas; por tanto, de acuerdo a la Ley N2 19.300 de Bases Generales del

medio Ambiente corresponde proceder a la declaratoria de zona saturada por estos
contaminantes.

El declarar Valdivia como una zona saturada por MP10 y MP2,5, permitird tomar medidas
técnicas més rigurosas que permitan recuperar una adecuada calidad del aire a razén que se
daria un carécter de tipo legal al problema, permitiendo incorporar a todos los servicios
regionales competentes y asi aplicar medidas de caricter sinérgico en un escenario que
permitira abordar el problema con una vision de largo, mediano plazo y de forma
permanente, con el objetivo de modificar conductas.
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6. ANEXOS

ANEXO 1.

-informe Técnico de Calidad del Aire, Valdivia regién de Los Rios. Secretaria Regional
Ministerial de Salud Regién de Los Rios.

ANEXO 2.

-Resolucién Exenta N° 288/2008, que aprueba clasificacion como EMRP a estacién monitora
de MP10, ubicada en Parque Krahmer.

-Resolucion Exenta N° 5918/2012, que aprueba clasificacion como EMRP a estacién
monitora de MP2.5, ubicada en Parque Krahmer.

-Ordinario N°1176 del 14 de Mayo de 2013, que valida y reconoce la clasificacién como
EMRP a estacion monitora de MP 10 y MP2.5, ubicada en Parque Krahmer

ANEXO 3.
-Estudio de consumo domiciliario urbano de material lefioso en Valdivia, INFOR 2012.

ANEXO 4.

-Estudio “Evaluacién técnica y econémica de viviendas mas incidentes en demanda térmica
en el radio urbano de la ciudad de Valdivia”, SEREMI MA Los Rios. (Formato digital).

ANEXO 5.
~-Plan Regulador Comunal de Valdivia. (Formato digital)

ANEXO 6.
-Datos concentraciones diarias de Calidad del Aire, afios 2008 al 2012. (Formato digital)
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1. Antecedentes Generales

para material Particulado, especificamente Material Particulado de didmetro aerodindmico de 10
micrones (MP10), y Material Particulado de didmetro aerodindmico de 2.5 micrones (MP2.5),

Representatividad Poblacional (EMRP) para el monitoreo de MP10 segin Resolucién Exenta N°
288/2008 y para el monitoreo de MP2.5 bajo Resolucién Exenta N 4319 del 15 de Junio de 2012,
ambas de la SEREMI de Salud de |a region de Los Rios. Ambas resoluciones se adjuntan en Anexo.

Las coordenadas geogrdficas de Ubicacién de la estacién son; 659579 E; 5589482 N. dentro del
recinto Municipal Parque Krahmer.

Las mediciones de contaminantes se realizan mediante monitores continuos de material
particulado 10 y 2,5 basados en el principio de atenuacién Beta, que permite realizar mediciones
de calidad del aire de material particulado. Ademds, esta estacidn incluye la medicién de
pardmetros meteoroldgicos y durante este afio 2012 se incorpord la medicién de gases S0,, NOx,

CO, Os;, a modo de complementar los monitoreos y asi poder tener un mejor diagndstico de la
calidad del aire en Ia capital regional de Los Rios.

Figura 1. Fotografia, estacién de Monitoreo Parque Krahmer

Secretaria Regional Ministerial de Salud



El articulo 6° de la Norma de Calidad Primaria para el MP10, DS59/2008
DS20/2013, indica que “las condiciones de cumplimiento para la calificacién

en la etapa de recopilacion de @ntecedentes para Ig declaracién de zona Saturada o latente”, es en
este sentido, que el siguiente informe indica que Ia estacion de monitoreo Parque Krahmer,

mantiene sus caracteristicas de EMRP bajo Resolucién Exenta N° 288/2008 Y avalado en el Informe
del Cenma UMGCA—OIQ-LMCAI—OOQ—ZOII.

1.1 Mediciones realizadas en Valdivia

| Estacién Parque Krahmer, Monitoreo continuo, basado en |
__monitoreo MP10. IR el principio de atenuacién beta,

Estacién Parque Krahmer,
| monitoreo MP2.5.

Desde 09-08-2008 Monitoreo continuo basado en
M_w_h__%_____m_._w__m__m___"___]___ el princip_ig ._‘_jE atenuaciénﬁbeta.

Secretaria Regional Ministeria de Salud



2. Monitoreo de Calidad del Aire

2:1

e = e 27
17Eneroa31 01 Enero a3lr o1 Eneroa31 01 Eneroa 31 0% Eneroa 16
Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
347 359 345 337 343
11 12 12 11 11
184,8 178,0 165,0 206,0 210,5
17 15 11 21 29
53.3(*) 49,4 491 57,0 (*) 58,3 (*)

50,6
51,8
54,8
(*) Ante Ia falta de Mmeses en los respectivos ajios e] cdleu I

0 que durante un afio calendario se disponga de mediciones para més de 8y

rd como valor mensual de cadg mes
faltante, Ia toncentracion mensual mds altg medida en los 12 meses anteriores a cada mes faltante. S se dispone de

valores s6lo parg 8 o menos meses, no se podrd calcular un valor de concentracion anual parg Jg estacion de monitoreo
correspondiente”

Secretaria Regional Ministerial de Salud
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horas, ademds fija que en un periodo anual esta norma no puede ser sobrepasada mas de 7 dias,
que el percentil 98 no puede ser superior a 150 ug/m?, Y que segln indica en articulo transitorio,
el promedio de tres afios consecutivos de monitoreo no puede ser mayor a 50 ug/m’ . Estas
condiciones se han superado durante los afios de monitoreo sefialados; Por otra parte

, estas
concentraciones de MP10 han dado lugar a episodios criticos de contaminacidn.

A continuacion se presenta los gréficos de distribucién anual del promedio de 24 horas de MP10

en el periodo comprendido entre 2008 y 2012. Los datos registrados para cada periodo se
encuentran en los Anexos.
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Figura 2. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2009
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Figura 3. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2010
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Figura 4. Concentracién de MP10 promedio 24 horas afio 2011
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En base al monitoreo realizado, la ciudad de Valdivia, en e} periodo comprendido entre enero de

2009 y diciembre de 2012, se presentan los siguientes resultados Para el MP2.5 resumidos en la
siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Resumen Concentraciones de MP2.5

SRR e : g e i s
OlEneroa31 o1 Eneroa30 o1 Eneroa31 o1 Eneroa 16
‘Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
359 335 275 339
12 = 8 10
171,7 272,0 200,0 1455
39,6 57,9(*) Sin dato *) 47,1(*)

Secretaria Regional Ministeriai de Salud




De la Tabla 3, cabe mencionar que las concentraciones registradas
sefialados en el D.5. N 12/11 que establece Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material

®, que el Percentil 98 no
puede superar los 50 ug/m?, Y que el promedio de tres afios consecutivos no puede ser mayor a

los 20 pg/m®. Estas condiciones de Percentil 98 (P98) se han superado durante los afios de
monitoreo sefialados.

Ante la falta del promedio anual afio 2011 no es posible calcular la norma anual de MP2,5, |3 que

considera el promedio tri-anual de las concentraciones anuales Consecutivas. Por otra parte, estas

altas concentraciones de MP2.5 dan lugar a episodios criticos de contaminacidn,

llegando 3
episodios de Emergencia Ambiental en todos los afios de monitoreo.

encuentran en los Anexos.
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Figura 7. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2009
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Figura 9. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2010

350

b (R S e e e B
250
200
150

100 fmciccii:

MP2,5 ug/m3N

50

N . o e e e
9 0 0?0 L -
o (@ T e W 0 O oo
| 3 o N WO
i R o &

i MP2.5 Afio 2011

Figura 10. Concentracién de MP2.5 promedio 24 horas afio 2011
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3. Conclusiones

Con la totalidad de datos éXpuestos, se concluye que el radio urbano de |a ciudad de Valdivia,
encuentra superando la normativa de calidad primaria a
MP2.5, tal como lo indican sus respectivas normas.

se
plicada a los contaminantes MP10 y

Para el contaminante MP10 se sefiala que:
® “Se considerard sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado respirable
cuando el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo

anual en cualquier estacién monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual a 150
# g /m3N. ”

De acuerdo a los datos presentados, el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante los afics 2008 a 2012 se encuentra superanda normativa.

“Asimismo, se considerard superada la norma, si antes que concluyese el primer periodo anual
de mediciones certificadas por el Servicio de Salud competente se registrare en alguna de las
estaciones monitoras de Material Particulado Respirable MP10 clasificada como EMRP, un
numero de dias con mediciones sobre el valor de 150 pg/m>N mayor que siete (7).”

De acuerdo a los datos presentados, el nimero de dias con valores de concentracién sobre

150 pg/m3N durante los afios 2008 a 2012, indican que la normativa ambiental se encuentra
superada.

Segun establece el DS20/2013, ha estimado prudente mantener la vigencia de la norma de
calidad primaria de gire como concentracién anual por un periado de tres afios, por lo cual: “Se
considerard sobrepasada la norma primaria anual de calidad del aire para material particulado
respirable MP10, cuando la concentracién anual calculada como promedio aritmético de tres

afios calendario consecutivos en cualquier estaciéon monitora clasificada como EMRP, sea
mayor o igual que 50 ug/m3.

De acuerdo a los datos presentados, el promedio aritmético de tres afios calendario
consecutivo considerando los periodos trianuales entre 2009 a 2012, da cuenta de la
superacién de norma anual.

Para el contaminante MP2,5 se sefiala que:
® “Se considerard sobrepasada la nerma primaria de calidad Cuando el percentil 98 de los
promedios diarios registrados durante un afio, sea mayor a 50(ug/m®), en cualquier estacidn

monitora calificada como EMRP...”

De acuerde a los datos presentados, el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas
registradas durante los afios 2009 a 2012 se encuentra superando normativa.
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“Cuando ef promedio tri-anual de Igs concentraciones anuales seq mayor a 20

fug/m’), en
cualquier estacién monitora calificada como EMRP.

Con todos los antecedentes se concluye que en el radio urbano de |a ciudad de
Valdivia, las normas primarias de calidad ambiental para MP10 Yy MP25 se
€ncuentra con niveles por sobre el 100% de éstas. En especifico, para su Percentil 98
de ambaos contaminantes MP10 y MP2.5, ademas de promedie anual para el MP10, y
mas de 7 dias sobre 150ug/m3 como promedio de 24 hrs, para el MP10.
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19,0 899 | 525 267 | 139 | 334

Ay 40,8 966 | 894 311 | 171 | 246
12 37,2 1028 | 1407 523 | 173 | 298

| 13, 21,7 637 | 1318 306 | 180 | 333
|14 31,0 367 | 2230 185 | 249 | 187
15 18,4 | 274 | usg8 231 | 269 | 169

| 16] 16,1 27,1 | 1591 243 | 248 | 235
|17 ] 13,8 148 | 830 250 | 243 | 438
| 18 17,6 23,7 484 | 250 | 393
19 24,1 42,2 185 | 272 | 367
|20 32,4 384 | 1213 218 | 225 | 168
21 15,9 868 | 1795 348 | 336 | 144

2 17,4 41,8 | 1595 475 | 185 | 170

| ] 18,4 1068 | 166,3 448 | 194 | 163
| 24 45,5 1073 | 785 228 | 205 | 153
25 376 425 | 630 61,9 | 123 | 238

26 26,1 155,5 38,7 40,7 15,7 17,7

27 26,9 81,4 | 164 237 | 213 | 182

28 27,0 1447 | 206 19,3 ’ 209 | 141
29 40,1 2926 | 225 166 | 167 | 260

30 55,2 1484 | 39,0 230 | 163 | 284

31 46,1 119,0 30,5 48,0




000060

Tabla B. Monitoreo Calidad del Aire MP10 (1g/m>N) Estacién Parque Krahmer Afio 2009

28,9 17,3 27,4 49,0 32,5 72,5 98,1 64,1 39,9 25,0
3 26,5 23,0 19,1 25,2 60,7 124,4 30,2 40,2 105,8 70,6 19,7 18,0
4. 13,5 13,6 31,2 314 90,3 59,4 25,1 43,6 186,9 22,0 21,0
5 13,4 11,7 15,3 17,3 57,9 113,3 41,7 81,7 26,8 46,8 26,0 25,0
6 19,3 13,5 36,5 37,4 45,7 71,2 24,8 120,4 50,5 42,7 43,0 26,0

7 22,9 14,1 28,7 19,9 1281 48,8 160,7 142,6 73,5 56,5 32,0 25,0

8 23,6 18,3 18,2 13,1 351 48,3 57,0 87,5 104,1 58,1 26,0

21,0
) 18,5 20,6 25,3 15,3 38,6 70,6 45,4 17,3 97,9 15,7 41,0 15,0
10 24,3 21.5 18,9 27,5 35,5 34,3 178,0 14,1 50,0 21,2 62,0 19,0
11 21,7 40,0 21,5 27,2 58,8 43,5 68,6 14,1 48,4 20,0 44,0 15,0

12 30,6 20,7 17,4 33,9 110,5 198,9 | 129,2 50,8 29,3 22,2 29,0 28,0

13 9,9 20,0 35,2 49,5 106,9 108,3 | 1120 66,0 27,9 85,0 23,0 8,0
14 19,1 31,8 30,9 72,8 99,8 57,0 74,3 273 53,7 48,0 44,0 18,0
15..1 227 15,5 21,0 81,3 35,5 32,1 143,1 51,4 72,0 22,8 36,0 17,0

16 22,4 25,0 21,1 27,4 54,9 123 169,8 80,3 80,1 57.3 47,0 26,0

17 18,2 25,5 30,8 34,5 76,6 60,2 173,7 41,7 58,2 50,7 32,0 20,0

8 16,7 22,1 21,5 26,8 67,6 136,9 | 13,2 69,5 69,0 30,7 33,0 21,0

19 29,9 11,8 21,0 19,1 85,9 2515 64,9 39,3 25,7 20,0 27,0

20 23,9 43,5 32,6 125,0 22,6 77,5 122,5 46,7 40,0 354 28,0 24,0

21 17,8 34,0 47,6 31,1 45,8 114,2 | 116,8 27,3 55,2 30,2 22,0 16,0

22 30,3 20,1 56,7 60,3 30,7 93,0 176,9 42,8 98,1 15,4 51,0 31,0

23 13,8 14,1 32,1 62,9 160,8 95,2 155,8 42,8 62,5 22,7 27,0 22,0

24 12,6 21,8 353 64,4 104,9 58,3 292,0 13,1 87,2 24,0 20,0 25,0

25 12,8 19,3 43,0 73,6 119,54 1157 | 1168 15,3 47,7 29,6 26,0 23,0

26 22,1 23,1 29,9 45,3 123,7 225,1 | 153,7 79,4 51;5 40,7 16,0

272 | 241 304 | 526 | 244 628 | 281 | 1425 | 728 237 | 114 190 | 19,0

28 23,4 29,8 14,9 19,6 101,8 17,5 | 1900 | 139 26,5 16,0 26,0 13,0

29 26,4 31,4 34,9 116,0 46,6 84,5 18,7 27,3 15,5 16,0 13,0
30 21,4 36,3 44,4 61,0 224,5 43,6 36,1 33,8 19,0 11,0
3 27,6 37,0 80,6 59,0 24,6 23,0
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Tabla C. Monitoreo Calidad del Aire MP10 {118/m>N) Estacién Pargue Krahmer Afio 2010

A
il

B

11,4 15,2 1L2 21,5 38,0 90,0 43,0 1440 153,0 22,0 16,0

12,9 38,3 23,1 24,2 45,0 1270 45,0 83,0

86,0 15,0 19,0

9,4 16,3 23,3 15,1 76,0 60,0 38,0 41,0

38,0 18,0 17,0

13,9 23,9 24,2 14,8 59,0 31,0 81,0 70,0 37,0

45,0 28,0 26,0
15,0 14,1 32,6 33,5 67,0 28,0 60,0 1350 55,0 44,0

25,0 12,0
19,6 9.8 26,5 37,0 138,0 38,0 74,0 91,0 75,0 48,0 10,0 18,0
9,6 15,1 22,2 25,9 119,0 86,0 28,0 131,0 56,0 67,0 14,0 16,0
210 19,4 20,6 72,5 34,0 99,0 103,0 1210 31,0 50,0 18,0
25,4 21,5 14,7 40,7 70,0 260,0 56,0 60,0 34,0 27,0 15,0
19,0 31,8 15,5 34,0 198,0 146,0 18,0 75,0 77,0 22,0 19,0 24,0

22,7 25,4 53,6 58,0 22,0 105,0 | 106,0 70,0 14,0 29,0 48,0

22,4 28,9 29,2 45,2 104,0 60,0 136,0 57,0 67,0 19,0 20,0

35,0
16,6 12,2 34,7 25,9 146,0 158,0 | 128,0 88,0 59,0 22,0 23,0 13,0

18,9 13,3 50,7 24,5 97,0 31,0 41,0 167,0 26,0 21,0

14,0
15,1 24,3 31,4 65,0 65,0 43,0 42,0 1250 1130 50,0 20,0 12,0

19,1 28,2 204 67.6 84,0 151,0 68,0 14,0 73,0 29,0

6,0

9,6 12,9 10,8 18,4 37,0 50,0 | 1350 48,0 29,0 16,0

Lasl 127 19,4 12,4 13,0 96,0 1030 | 2400 | 68,0 14,0 10,0 14,0
‘ 17,9 18,5 18,2 27,7 103,0 530 | 1650 | 570 13,0 13,0 16,0
& go:: 1 168 11,8 20,0 54,7 55,0 81,0 | 157,0 | 60,0 35,0 18,0 16,0
- jnh: ' 14,8 11,5 15,8 1194 | 1020 40,0 90,0 76,0 34,0 26,0 18,0
-“":‘"zwf ! 23,6 18,3 13,5 69,2 112,0 220 | 62,0 55,0 66,0 31,0 18,0 14,0

23,0 20,3 31,7 24,6 60,0 32,0 15,0 38,0 63,0 21,0 19,0 21,0

24 17,4 21,6 40,7 40,4 86,0 123.0 97,0 17,0 106,0 27,0 14,0 10,0

e 33,1 31,6 25,8 85,7 61,0 148,0 88,0 19,0 74,0 35,0 19,0 11,0

26| 2.8 BT | 964 88,3 540 | 780 | 320 700 | 320 | 210 | 100
2? l‘ 22,6 31,3 99,2 165,0 32,0 104,0 87,0 19,0 21,0 18,0
ZBJ ) 20,7 1.7 98,1 235,0 67,0 48,0 90,0 55,0 18,0 16,0 12,0
29 ‘] 189 35,3 91,7 1040 60,0 40,0 86,0 24,0 17,0 21,0
30 : 18,1 36,6 81,3 134,0 27,0 64,0 46,0 70,0 30,0 14,0 23,0
31| 198 84,0 117,0 25,0 21,ﬂ
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Tabla D. Monitoreo. Calidad del Aire MP10 {1g/m>N) Estacién Parque Krahmer Afio 2011

v

M

16,0 33,0 30,0 80,0 46,0 85,0 244,0 81,0 204,0 41,0 26,0 38,0
15,0 25,0 28,0 86,0 202,0 139,0 31,0 83,0 24,0 26,0
18,0 29,0 32,0 65,0 206,0 49,0 105,0 63,0 59,0 25,0 20,0
17,0 31,0 25,0 85,0 70,0 139,0 28,0 53,0 53,0 31,0 15,0
23,0 29,0 43,0 44,0 88,0 175,0 45,0 44,0 50,0 31,0 13,0
27,0 26,0 30,0 66,0 49,0 181,0 76,0 65,0 40,0 26,0 21,0
22,0 34,0 33,0 22,0 86,0 28,0 221,0 52,0 34,0 43,0 24,0 22,0
25,0 35,0 19,0 36,0 88,0 30,0 37,0 34,0 23,0 24,0
21,0 45,0 35,0 32,0 120,0 17,0 22,0 31,0 41,0 34,0 26,0 25,0
25,0 29,0 30,0 43,0 108,0 30,0 45,0 33,0 74,0 57,0 35,0 16,0
26,0 28,0 27,0 33,0 58,0 58,0 88,0 37.0 31,0 50,0 24,0 13,0
18,0 29,0 18,0 84,0 76,0 72,0 78,0 67,0 20,0 13,0 26,0
19,0 32,0 26,0 33,0 57,0 46,0 44,0 151,0 74,0 10,0 54,0
20,0 26,0 42,0 45,0 34,0 73,0 35,0 89,0 122,0 44,0 16,0 51,0

36,0 51,0 56,0 34,0 43,0 69,0 159,0 53,0 27,0 30,0 46,0

29,0 42,0 60,0 56,0 47,0 76,0 77,0 64,0 72,0 38,0 35,0

24,0 58,0 78,0 45,0 34,0 101,0 87,0 42,0 70,0 26,0

16,0 26,0 43,0 79,0 40,0 25,0 123,0 86,0 52,0 70,0 26,0

L9 | 200 | 270 | 360 | 720 520 | 580 | 550 | 630 | 420 | 430 | 300

18,0 33,0 55,0 580 | 1400 | 370 | 1080 | 520 | 280 20,0 14,0

32,0 25,0 640 | 1130 | 310 | 1650 | 410 | 320 22,0 16,0

C32 29,0 53,0 1180 | 1630 | 300 | 1890 | 640 55,0 20,0 12,0
za 40,0 47,0 20,0 111,0 | 1490 | 880 | 1960 | 500 | 330 16,0 42,0

34,0 32,0 71,0 29,0 246,0 58,0 2570 42,0 36,0 24,0 99,0

39,0 43,0 33,0 68,0 165,0 40,0 133,0 46,0 85,0 29,0 31,0

26 53,0 50,0 42,0 52,0 92,0 28,0 57,0 135,0 60,0 21,0 16,0

27 46,0 23,0 38,0 313,0 28,0 35,0 51,0 52,0 13,0 38,0

28" 36,0 38,0 44,0 24,0 45,0 1180 | 1140 21,0 30,0 49,0 15,0 25,0

207 320 64,0 19,0 34,0 71,0 | 840 | 67,0 450 | 300 14,0
& ao 2 32,0 44,0 17,0 27,0 237,0 156,0 99,0 42,0 51,0 27,0 24,0
c31 250 57,0 46,0 180,0 | 168.0 34,0 18,0
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Tabla E. Monitoreo Calidad del Aire MP10 (g/m>N) Estacién Parque Krahmer Afio 2012

14,6 27,6 57,6 41,1 122,1 1243 93,7 57,1 32,6 30,7

13,7 25,2 359 22,5 51,7 59,5 56,3 78,1 38,9 29,0 28,8

15,5 30,5 59,6 160,2 63,9 156,8 72,0 23,9 25,6

34,8
14,5 26,3 41,4 44,2 164,2 | 207,0 50,8 47,0 49,5 31,5 24,7

131 24,2 31,5 56,4 252,8 128,7 122,7 30,0 1.2 36,7 37,0

95,8 30,2 11,2 53,2 105,9 45,6 171,4 60,0 22,3 23,7 37,9

14,8 22,8 16,9 109,9 28,5 316 1824 85,0 28,5 199 43,1

21,1 24,6 22,8 145,9 72,0 105,1 82,4 54,0 48,9 44,6 30,4

48,3 29,3 55,6 96,5 67,1 2257 1616 43,0 58,8 31,6 26,2

18,1 333 115,1 100,5 67,8 163,7 151,9 1015 26,7 23,4 20,1

13,4 27,1 80,4 89,5 1451 45,3 66,0 1270 29,7 34,4

11,8 20,1 49,8 98,6 53,3 47,6 59,1 66,8 1 307 21,1 49,6

26,2 20,5 48,6 50,4 97,3 37,3 35,9 63,0 31,2 27,0 44,3

24,8 16,8 50,7 50,4 1113 | 1166 18,0 29,6 39,2 26,2 42,4

28,6 20,0 53,8 1353 62,0 233,0 17,7 27,6 61,9 22,6 34,3

28,4 22,1 56,7 151,9 69,6 208,6 37,3 40,1 40,1 30,7 27,3

9,3 34,7 46,8 114,0 55.3 155,3 53,9 61,6 27,0

85 25,2 101,0 33,7 47,4 1556 20,9 38,3 22,0

i18 16,3 70,9 83,2 27,9 815 29,0 43,7 47,7 34,3

12,0 23,7 55,8 157,0 46,3 43,8 54,6 51,0 48,6

21 23,5 22,0 18,4 31,6 185,9 34,7 140,4 35.8 77,5 33,6 48,7

25,7 8,6 17,7 57,0 153,8 40,1 55,6 76,8 55,2 25,8 41,9

21,7 13,0 19,8 50,7 1122 20,8 124,8 81,1 44,2 25,0 52,2

21,2 22,3 16,1 40,6 210,5 160,7 | 1845 101,1 34,0 24,4 41,4

85 1 357 | 161 | 835 | 1047 | 1437 | 1354 83 | 792 | 201 | 333

21 123 | 495 | 887 | 192 | ess 1394 | 1730 | 700 | 308 | 493

18 | 225 | 460 | e84 | 377 | 394 | 814 1838 | 822 | 311 | 162

28 153 | 285 | 539 | 288 | 350 | 917 | 2464 956 | 239 | 3g3

29 B2 | 257 | 262 | 536 | €10 | 1832 | 1004 481 | 331 | s27

304|316 21 | 863 | 026 | 244 | 2576 | 521 | ssa 337 | 338
s 2ss 220 73,5 2513 | 298 34,4 _ L}
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4.2 Datos de Monitoreo de Calidad del Aire Estacién Parque Krahmer para MP2,5

Tabla A. Monitoreo Calidad del Aire MP2.5 (pg/m>N) Estacién Parque Krahmer Afio 2009

' fdel
1 73 10,6 10,5 29,0 37,0 40,0 95,5 71,4 21,1 16,7 17,0
g 92 115 14,5 12,8 45,4 24,3 71,2 95,4 40,2 33,5 21,0
3 65,1 13,9 117 17,0 37,3 1119 26,3 36,0 81,1 50,6 19,0 12,0
4 8,9 8,5 18,5 25,3 81,8 55,1 155 41,6 192,4 16,0 14,0
5 7.0 7,3 8.7 11,0 54,2 93,9 28,7 514 17,8 33,8 20,0 13,0
6 10,2 8,2 17,6 28,5 36,5 78,2 25,6 1213 38,7 39,6 39,0 16,0
i 7,8 6,9 15,5 14,1 108,4 49,3 148,3 114,4 69,5 29,8 26,0 11,0
8 7,1 7.5 13,3 10,1 36,3 45,7 62,0 87,3 92,3 50,6 26,0 11,0
9 8,2 5,4 9,6 85 34,2 60,9 35,1 22,6 91,2 10,7 31,0 8,0
10 8,5 10,5 11,8 14,2 32,8 37,0 176,1 12,3 44,6 27,3 52,0 8.0
11 8,0 14,0 12,2 19,8 58,0 356 68,7 11,6 41,4 11,7 36,0 8,0
i2 14,3 11,1 7,0 19,3 99,4 150,9 95,0 32,3 28,7 18,2 23,0 13,0
13 5,0 i 16,7 39,3 92,7 127,7 | 1308 65,1 26,6 74,3 15,0 7.0
14 10,0 11,0 13,6 24,5 92,1 64,7 56,8 18,5 36,3 51,2 32,0 10,0
15 8,4 8,9 83 65,1 36,2 25,3 1115 39,8 59,5 15,2 24,0 7.0
16 8,4 10,8 LY 15,6 38,2 12,5 145,1 73,0 78,2 41,3 31,0 13,0
T 7,6 9,3 17,4 231 83,0 44,2 156,7 47,9 49,4 36,6 17,0 11,0
18 6,0 115 8,8 19,8 39,1 1253 | 1321 66,0 54,6 28,5 26,0 11,0
19 7.4 11,6 11,8 27,3 68,2 253,0 53,3 40,0 18,0 13,0 17,0
20 7.7 10,5 13,4 103,1 17,4 5.1 109,9 44,9 26,4 26,6 14,0 5,0
21 6,4 7.9 21,6 20,9 40,4 95,4 108,8 19,2 42,1 25,4 15,0 11,0
22 9,9 111 32,4 49,5 17,0 91,4 171,7 33,0 80,5 10,3 36,0 16,0
23 6,9 79 14,6 41,6 147,8 85,3 146.2 43,8 45,0 20,8 29,0 16,0
24 7,0 6,3 15,0 55,3 80,4 59,8 77,3 12,5 64,8 15,9 17.0 19,0
25 7.9 7,8 19,1 52,3 108,6 78,5 118,4 13,6 35,7 15,2 21,0 13,0
26 7,1 8,9 10,6 46,8 103,3 225,3 145,5 47,4 47.9 39,1 14,0 10,0
27 7.4 73 23,0 20,1 75,0 27,9 105,6 62,6 133 13,2 11,0 11,0
28 19 13,3 9,3 14,7 61,1 24,4 176,7 12,5 12,0 13,5 18,0 11,0
29 10,4 17,6 15,3 111,3 40,5 87,0 17,3 10,6 15,8 12,0 12,0
30 7.8 26,2 32,0 57,5 187,6 37,3 16,7 21,2 12,0 7,0
31 21 28,4 81,5 55,8 23,1 14,0
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®N) Estacién Parque Krahmer 2010

6,3 14,7 25,0 86,0 42,0 1340 152,0 23,0 13,0
13,1 13,5 16,4 41,0 279,0 35,0 122,0 67,0 107,0 11,0 16,0
10,5 13,4 12,9 66,0 203,0 35,0 37,0 66,0 46,0 15,0 14,0
16,1 12,9 11,5 56,0 70,0 64,0 56,0 31,0 41,0 20,0 18,0

10,1 17,1 16,6 50,0 62,0 69,0 147,0 44,0 56,0 24,0 13,0

8,4 16,4 25,4 134,0 76,0 70,0 86,0 67,0 43,0 10,0 13,0

12,0 16,0 14,7 100,0 232,0 34,0 108,0 50,0 61,0 13,0 12,0

13,3 14,3 58,5 42,0 195,0 83,0 135,0 28,0 54,0 15,0
10,4 13,2 27,2 52,0 433,0 55,0 68,0 30,0 17,0 11,0
15,3 8,5 29,5 158,0 271,0 11,0 64,0 52,0 13,0 10,0 21,0

11,0 114 45,9 58,0 50,0 61,0 113,0 66,0 12,0 21,0 53,0

14,0 8,7 39,5 87,0 93,0 185,0 56,0 53,0 15,0 15,0 45,0

7.9 157 24,7 145,0 403,0 | 1280 71,0 60,0 18,0 14,0 12,0

6,3 48,4 20,0 91,0 59,0 32,0 145,0 60,0 21,0 13,0 10,0

9,6 17,6 45,0 50,0 88,0 153,0 126,0 38,0 11,0 10,0
13,3 10,5 71,0 85,0 351,0 21,0 92,0 33,0 8,0
14,0 11,6 14,2 41,0 106,0 50,0 33,0 12,0
11,2 11,6 13,6 59,0 149,0 44,0 18,0 10,0 15,0
12,9 5,1 23,3 118,0 143,0 62,0 13,0 13,0 16,0
10,7 14,0 40,0 95,0 155,0 53,0 29,0 19,0 13,0

12,5 99,4 206,0 85,0 96,0 83,0 34,0 21,0 16,0

10,7 76,6 229,0 1520 50,0 79.0 30,0 12,0 8.0

16,9 29,6 149,0 22,0 35.0 42,0 57,0 22,0 11,0 13,0

28,2 31,8 197,0 83,0 162,0 19,0 123,0 22,0 5,0 10,0

23,2 76,1 1230 161,0 | 208,0 13,0 85,0 29,0 11,0 5,0

20,5 95,6 78,0 73,0 66,0 67,0 22,0 13,0 12,0

19,6 87,9 275,0 33,0 100,0 102,0 16,0 13,0 12,0

16,5 83,5 444,0 51,0 68,0 69,0 58,0 17,0 11,0 11,0

24,2 69,3 265,0 60,0 34,0 88,0 17,0 11,0 11,0

26,0 76,6 272,0 34,0 59,0 41,0 76,0 29,0 10,0 12,0

13,7 190,0 113,0 15,0 24,0
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Tabla C. Monitoreo Calidad del Aire MP2.5 (ng/m>N) Estacién Parque Krahmer Afio 2011
T I I o e N BT T i .ﬂiﬁg"l
.

36,0 16,0 10,0

41,0 13,0 12,0

37,0 16,0 13,0

38,0 21,0 15,0

69,0 28,0 12,0

46,0 18,0 10,0

37.0 10,0 9,0

10,0 14,0

49,0 11,0 17,0

69,0 157,0 45,0 38,0 11,0 14,0

7,0 87,0 88,0 73,0 66,0 12,0 14,0
4,0 43,0 28,0 115,0 94,0 46,0 59,0 15,0 12,0
21,0 7,0 24,0 23,0 108,0 96,0 55,0 61,0 17,0 14,0
24,0 10,0 14,0 52,0 46,0 70,0 48,0 49,0 20,0 11,0
24,0 8,0 115,0 35,0 41,0 54,0 38,0 16,0 10,0
10,0 10,0 105,0 37,0 112,0 42,0 41,0 14,0 9,0
8,0 31,0 154,0 34,0 157,0 58,0 29,0 13,0 10,0
7,0 30,0 140,0 91,0 169,0 43,0 33,0 13,0 11,0
6,0 18,0 251,0 62,0 214,0 47,0 38,0 17,0 20,0
12,0 29,0 165,0 42,0 104,0 50,0 38,0 18,0 11,0
17,0 41,0 97,0 28,0 58,0 91,0 28,0 110 5,0
22,0 298,0 32,0 51,0 78,0 21,0 15,0 13,0
9,0 11,0 33,0 107,0 | 1170 37,0 32,0 30,0 13,0 11,0
8,0 49,0 58,0 81,0 55,0 52,0 16,0 11,0
10,0 27,0 208,0 120,0 93,0 42,0 11,0 10,0 11,0
8,0 39,0 164,0 | 155,0 13,0 11,0

Secretaria Regional Ministerial de Salud
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114,1 144,0 31,7 29,0 38,3 18,5 16,7

11,0 9,7 15,4 18,4 34,0 174,7 97,2 75,8 13,0 52,3 19,9 22,4
14,7 b 18,7 21 34,7 81,0 364 106,2 31,0 16,1 12,1 24,2
13,6 10,8 10,6 8,6 82,2 18,8 20,9 118,1 48,0 20,2 8,5 29,6
10,3 11,3 11,2 13,7 97,1 46,5 74,4 52,0 37,0 40,3 35,2 22.1
8,5 1727 i 8 | 29,5 58,6 48,6 1433 108,0 24,0 48,7 16,7 18,8
25 12,5 15,5 82,4 71,0 48,1 1214 100,0 60,3 17,7 9,3 13,9
9,1 8,7 15,8 50,9 57,7 102,1 28,6 40,8 76,8 17,8 15,9
7,0 B.S 15,1 34,0 67,8 36,0 25,7 27,8 40,0 21,4 35,9
112 111 13,0 30,4 32,8 62,0 28,9 219 31,9 23,2 97 38,8

10,8 9.8 30,4 80,6 75,9 69,2 12,4 18,9 29,9 12,1 24,7

11,9 11,2 32,2 110,8 44,5 159,8 11,9 16,3 50,7 11,5 22,8

13,0 11,5 383 77,5 50,3 145,5 23,3 23,8 35.5 112 18,2

10,6 18,7 26,1 64,2 42,4 102,4 34,1 40,4 13,3

10,3 17,0 62,1 23,7 31,7 100,5 13,9 26,3 17,5

10,4 11,0 46,8 59,3 20,5 55,7 20,6 28,0 39,7 6,8

8.7 11,7 36,4 1034 32,0 27,6 31,4 323 32,0

11,7 12,3 13.3 125,6 22,9 94,4 21,7 46,9 22,3

9,5 10,9 28,3 101,8 27,4 39,4 51,1 34,8 20,9

7.9 10,8 29,7 79,3 13,2 74,8 51,3 28,7 15,6

121 11,4 25,0 122,8 110,7 | 120,5 68,9 18,6 13,5 316

10,0 28 50,1 151,8 87,7 97,3 38,9 28,7 18,7 26,0

10,9 14,3 63,4 it | 39,1 92,5 116,6 27,2 21,8 24,7

18,0 14,4 41,1 20,5 22,2 55,1 118,1 52,8 15,2 24,7

10,8 13,1 36,5 20,0 18,9 58,9 167,4 72,5 14,8 24,5

14,3 12,6 16,2 35,3 37,6 1284 66,4 32,1 18,1 27,2

19,1 15,6 55,9 63,8 14,4 166,59 35,0 48,2 20,8 26,2

18,0 12,8 50,8 174,1 19,2 18,1

Secretaria Regional Ministerial de Salud



Seremi del Medio Ambiente, Regién de Los Rios O 0 0 0 6 8

Antecedentes para declarar a la comuna de Valdivia como Zona Saturada por MP10y MP2,5

ANEXO 2

37



_— n—

ﬁmbm,m
s RiA REBioNAL MINISTERIAL DE SALUD
DPTO, DE G0 o
3 J288
RESOLUCION EXENTA N . FHR e e RO |
Valdivia,
17 JuL 208

los articulos 1,3y 8 del Cddigo Sanitario, aprobado por Decreto con fuerza de Ley
N° 725 de 1968. CONSIDERANDO: La exigencia que establece el articulo 6° del
Decreto Supremo N° 59 de 1998 del Ministerio: Secretaria General de la
Presidencia, que dispone que este Servicio, mediante resolucion fundada, debera
aprobar la clasificacion de una estacion monitora de material particulado respirable
como una EMRP, de acuerdo a las condiciones establecidas en la idefinicion gue
se indica en el articulo 1° de este mismo cuerpo legal. TENIENDO PRESENTE, lo
dispuesto en el Cédigo Sanitario D.F.L. N° 7235/58, o establecidoen D.F.L. NP
/2008, D.S. N° 136/2005, D.S. N° 134/2007 todos del Ministerio de: Salud, y en el
D.S. N°59 de 1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, la Ley
18300, que aprueba Bases Generales del Medio Ambients; DICTO LA
SIGUIENTE: \

RESOLUCION

1- APRUEBASE LA CLASIFICACION como- estacion de monitoreo de material
particulado respirable MP10 con Tepresentatividad poblacional {EMRP), segtin lo
dispuesto en los articulos 1 v 6 del Decrato Supremo N° 59 de 1998 del Ministerio
de Secretaria General de la Presidencia, |2 estacién ubicada en ef Parque
Krahmer, Comuna de Valdivia en la regidn de Los Rios, funcionando desde e 17
de enero del 2008, las coordenadas geograficas (UTM H18) de esta estacion son:

2-  Las medicicnes de esta estacién son una muestra representativa de |a
calidad del aire de al menos un radio de 2 km alrededor de la estacion de la

Ciudad de Valdivia, condiciones 2 las que esta expuesto el total de su poblacion.

Lt s Y ANOTESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE

SRA. MARIA ESTELA RIFFITHS
SECRETAR _MNISTERIAL DE SALUD

REGION DE LOS RIOS

Distribucion:

- SUBSECRETARIA DE SALUD PUBLICA
INTENDENCIA REGION DE LOS RIOS
CONAMA REGION DE LOS RIOS
SEREMI DE SALUD REGION DE LOS RIOS
UNIDAD DE AIRE SSRR
OFICINA DE PARTES SSRR

T I T
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SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE SALUD
REGION DE LOS

10S
OPTQ; BE ACGIQ| mlﬁ.
Dmﬁgﬁv i ﬁm@g

RESOLUCION EXENTA N°

Valdivia, 06 AGD 2012

VISTOS: Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre
Bases Generales del Medio Amhien: ; el articulo Segundo de la Ley N° 20,417, Ley
Orgdnica de la superintendencia del Medio Ambiente; el Decreto Supremo N° 12, de
2011, del Ministerio del Medio Ambiente que establece la norma primaria de calidad
ambiental para Material Particulado Fino Respirable MP2,5; en el Decreto Supremo N°
61, de 2008, del Ministerio de Salud que aprieba el Reglaments de Estaciones de
Medicién de Contaminantes Atmosféricos; en el Codigo Sanitario, aprobado por el
Decreto con Fuerza de Ley N° 725, de 1968; en el Decreto Supremo N° 53, de 20 10, del
Ministerio de Salud que nombra Secretario Regional Ministerial de Salud de la Regidn
de Los Rios; en el Decreto con Fuerza de Ley N° 1, de 2005, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado del Decreto Ley N° 2763/79 y de las leyes N°18.933 Y N°
18.469; en el Decreto Supremo N°136, de 2005, del Ministerio de Salud, que establece
el Reglamento Orgénico del Ministerio de Salud; en la Ley N° 19.880 sobre Bases de los
Procedimientos Administrativos que rigen los actos de los organos de la
Administracion del Estado; el D.F.L. N° 1/19.653, de 2000, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, que fija el texto refundido, coordinado ¥ sistematizado de la
Ley N° 18575, Orgénica Constitucional de Bases Generales de Ia Administracién del
Estado; en la Resolucién N° 1600, de 2008, de la Contraloria General de la Reptiblica,
que fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén; y

CONSIDERANDO:

1. La necesidad de iniciar el proceso de Declaracién de Zona Saturada para la ciudad
de Valdivia, y dar comienzo a la elaboracién del Plan de Descontaminacién
Atmosférico respectivo, la estacién de monitoreo ubicada en Parque Krahmer, de la
ciudad de Valdivia, debe cumplir con la condicién de Representatividad Poblacional.
Que, el Decreto Supremo N° 12, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece la norma primaria de calidad ambiental Para Material Particulado Fino
Respirable MP2,5 dispone en su articulo 8° que es atribucién de la Superintendencia
del Medio Ambiente la respectiva declaracién de representatividad poblacional de las
estaciones de monitoreo de este contaminante, no obstante ello, el articulo 2°
transitorio dispone que “mientras no entren en vigencia las facultades de fiscalizacién
de la Superintendencia del Medio Ambiente, segiin lo dispuesto en el articulo noveno
transitorio de la Ley N° 20.417, corresponderi la fiscalizacién del cumplimiento de las
disposiciones del presente decreto y la calificacién de las estaciones monitoras de MP
2,5 como EMRP, a la Secretaria Regional Ministerial de Salud respectiva”,

2. Que la estacién monitora de parque Krahmer (entre calles San Martin y Angel
Mufioz} de Valdivia, coordenadas geogrificas en UTM huso 18 datum WGS84 Este
659579 y Norte 5589482, equipo de monitoreo marca Environnement, Método de
medicién basado en el principio de atenuacién beta con fuente de C14, instalado el
17/06/2008 y mediciones desde el 09/08/2008 de PM2,5,
Que, ademds, a fin de calificar esta estacién como EMRP, se ha tenido en especial
consideracion para definir su emplazamiento los siguientes factores:
a) Cantidad de poblacién urbana expuesta en la zona de en estudio
b) Valores absolutos de las concentraciones de Material Particulado Respirable
MP2.5 medido y tendencias historicas, tanto positivos como negativos, de
dichos valores.
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¢} Presencia de desarrollos industriales significativos Que produzcan un impacto
por emisiones de Material Particulado Respirable MP 2.5 sobre la zona en
estudio y volumen del parque automotor existente en la zona,

3. Que como se ha sefialado precedentemente,
Material Particulado Respirable MP2.5 desde 09
medicién se validan para efectos de los previsto
12,de 2011.

la referida estacién monitora mide
/08/2008 a la fecha, cuyos datos de
en el articulo 1° transitorio del DS. N°

RESUELVO

MODIFIQUESE la Resolucién Exenta N° 4319, de fecha 15/ 06/2012, por la presente
en su punso N° 1y 2, en los términos que a continuacion se indica,

1. CALIFIQUESE como Estacién de Monitoreo de Material Particulado Respirable
MP 2,5, con representatividad poblacional (EMRP), segiin lo dispuesto en el
articulo 2° transitorio del DS. N° 12, de 2011, del Ministerio del Medio
Ambiente, para la Regién de Los Rios, la estacién ubicada en Parque Krahmer,
comuna de Valdivia, la cual opera desde 09/08/2008 mediante un equipo
basado en medicién por atenuacién beta. Las coordenadas geograficas (UTM)

de esta estacién son: Coordenadas Este 659579 y Norte 5589482 huso 18
datum WGS84.

2. Validar los datos de medicién del contaminante Material Particulado
Respirable MP2.5, desde el 09 /08/2008 a la fecha, para efectos de los previsto
en el articulo 1° transitorio del DS, N° 12, de 2011, del Ministerio del Medio

Ambiente,

3. Notifiquese la presente Resolucién al Representante legal de la Estacién de
Monitoreo Parque Krahmer, por carta certificada de la Oficina de Partes de 1a
Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Regién de la regién de Los Rios.

ANOTESE Y COMUNIQUESE
C DE g
e A,__/
S secreTaria % v
- REGIONAL - _
4. MINISTERIAL mm%
< ——— ARIO REGIONAL DE SALUD
o REGION DE LOS RIOS
DISTRIBUCION:

Subsecretaria de Salud Pablica
Ministerio de Medio Ambiente —
Dpto. de Accion Sanitaria SSRR
Sub-Unidad Aire SSRR

Oficina de Partes SSRR.
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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

ANT. : ORD N° 142, de 30 de abril Z 2
2013, de la Secretaria
Regional Ministerial del Medio
Ambiente, Region de Los Rios,

.a la Superintendencia del
Medio Ambiente, respecto de
calificacion de Estaciones de
Monitoreo de MP,s.

MAT. : Responde a solicitud relativa a
la Resolucidén Exenta N° 106,
.de 31 de enero de 2013, de
‘esta Superintendencia.

Santiago,  { & MAY 2013

b

DE: SR.JUAN CARLOS MONCKEBERG FERNANDEZ
SUPERINTENDENTE (S)
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

A: SR. DANIEL ANTONIO DEL CAMPO AKESSON

SECRETARIO REGIONAL MINISTERIAL DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE LOS RIOS

En cuanto a su presentacion, indicada en el ANT.

, le comunico a Ud. lo
siguiente:

Como es de su conocimiento, el articulo noveno transitorio de la Ley N°
20.417, determiné que las normas de los Tituios II, salvo el parrafo 3°, y Iil
del Articulo Segundo de dicha ley, entrarian en vigencia el mismo dia en

comenzase su funcionamiento el Segundo Tribunal Ambiental.

Esto significé que las facultades fiscalizadoras de la Superintendencia del
Medio Ambiente sobre ciertos instrumentos de gestién ambiental, entre elios
las normas de calidad, quedasen suspendidas, y que las de los organismos
sectoriales con competencia ambiental, fundamentalmente las Secretarias
Reglonales Ministeriales de Salud y las Direcciones Regionales del Servicio

Agr:cola y Ganadero, quedasen extendidas, pero sujetas todas al comienzo del
funcionamiento del Segundo Tribunal Ambiental.

Ese es el motivo que explica el articulo segundo transitorio del Decreto
Supremo N° 12, de 18 de enero de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente,
que establece norma primaria de calidad ambiental para material particulado
fino respirable MP,s. Dicha articulo sefiala que mientras no entren en vigencia
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las facultades de fiscalizacién de la Superintendencia del Medio Ambiente,
seguin lo dispuesto en el articuio noveno transitorio de la ley N° 20.417,
correspondera la fiscalizacién del cumplimiento de las disposiciones del
presente decreto y la calificacion de las estaciones monitoras de material

particulado respirable MP, s como una EMRP, a la Secretaria Regional Ministerial
de Salud respectiva.

En ese sentido, es de ptblico conocimiento que la Superintendencia del
Medio Ambiente ha entrado en plenitud de competencias el 28 de diciembre de
2012, con Iz instalacion del Segundo Tribunal Ambiental, con sede en
Santiago. En consecuencia, a partir de dicha fecha, y para el componente aire,
las Secretarias Regionales Ministerial de Salud - en ef caso de las normas de
calidad primaria - asi como las Direcciones Regionales del Servicio Agricola y
Ganadero - en el caso de las normas de calidad Secundaria — han perdido
legalmente toda competencia sobre dichos instrumentos de gestién ambiental.

No obstante lo anterior, el periodo en que la Secretaria Regional
Ministerial de Salud respectiva fue competente en los términos del articulo
noveno transitorio de la ley N°® 20.417, para otorgar la calificacion de las
estaciones monitoras de material particulado respirable MPzs como una EMRP,
corresponde al transcurrido entre el 1 de enero de 2012 ~ ya gque el Decreto
Supremo N° 12, de 18 de enero de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente,
tuvo vigencia diferida - y el 28 de diciembre de 2012. Si durante ese periodo
dicho organismo otorgé la calificacion como EMRP para MP,s, lo hizo en el
ambito de las competencias que le correspondia entonces ejercer Y, en
consecuencia, tienen plena validez para esta Superintendencia.

Lo mismo puede decirse respecto de lo obrado por las Secretarias
Regionales Ministerial de Salud - antes de que por la Ley N° 20.417 fueran
lraspasadas sus competencias en materias de normas de calidad a Ila
Superintendencia del Medio Ambiente - en |a aplicacién del Decreto Supremo
N® 59, de 16 de Marzo de 1998, del Ministerio Secretaria General de |a
Presidencia, que establece norma de calidad primaria para material particulado

respirable MPj;, en especial de los valores que definen situaciones de
emergencia.

Como resultado de lo anterior, la estacién Valdivia (Parque Krahmer), no
necesita obtener de esta Superintendencia una nueva calificacién como EMRP,
sea para MPy; 0 MP;5, ya que son plenamente vélidas y reconocidas:

- Resolucién Exenta N° 288, de 17 de julio de 2012, de la Secretaria

Regional Ministerial de Salud, Regién de Los Rios, que la califica como
EMRP para MP4, .

Resolucién Exenta N° 5918, de 6 de. agosto de 2012, de la Secretaria

Regional Ministerial de Salud, Regién de Los Rios, que la califica como
EMRP para MP,s

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile .
Niraflores 178, pisos 3y 7, Santiaga /02- 617 1800 / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma gob.ci
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Lo antes expuesto. no obsta a que esta Superintendencia fiscalice sj se
mantiene el cumplimiento de los requisitos gue dieron lugar al otorgamiento de
representatividad poblacional a una estacién de monitoreo determinada.

Saluda atentamente a ud., fﬂ

T %
& = .
h -
: CKEBERG FERNANDEZ
- SUPE s EL MEDIQ AMBIENTE (S)
8¢

Distribucién:
- Fiscalia, SMA.
- Divisién de Fiscalizacién, SMA.
- Departamento de Normalizacién y Acreditacién, SMA.
- Oficina de Partes, SMA.
- Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente, Regién de Los Rios.
Av. Carlos Anwandter N© 466, Valdivia.

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno gde Chile
wiraflores 178, pisos 3 v 7, Santiago / 02- 617 1800/ contacto.sma@smisgob .t WWW.ST.000 €1
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Seremi del Medio Ambiente, Regién de Los Rios
Antecedentes para declarar a la comuna de Valdivia como Zona Saturada por MP10y MP2,5

ANEXO 3
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ESTUDIO DE CONSUMO DOMICILIARIO URBANO DE MATERIAL
LENOSO EN VALDIVIA

INSTITUTO FORESTAL

Valdivia, Junio 2012.
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PROLOGO

El perfeccionamiento del mercado dendroenergético constituye un area del maximo interés
privado y publico debido a sus externalidades, positivas y negativas que hoy presenta en la Regién.

El Instituto Forestal, Sede Valdivia entidad ejecutora del Proyecto FIC-GORE LOS RiOS gque permite
la realizacién de varios estudios especificos y operacionalizar la Mesa Bosques y Maderas
regional, ha elaborado bajo este Proyecto un informe técnico sobre el Consumo domiciliario
urbano de material lefioso en la ciudad de Valdivia, el cual aporta informacién valiosa a los
deferentes actores que participan.

El objetivo del estudio fue dimensionar el consumo local y caracterizarlo desde el punto de vista
de los equipos que se utilizan, especies mds empleadas, formatos, humedad, Yy aspectos
comerciales. La muestra seleccionada se basé en 475 viviendas urbanas de Valdivia, clasificadas
por tipo de vivienda, las que se aplicaron personalmente durante noviembre y diciembre del 2011.

El presente informe, de tipo descriptivo, ha sido editado por Jorge Cabrera Perramén y Carmen
Diaz Ramirez por parte de INFOR; en tanto los ajustes del disefio y toma de datos contaron con la
asesoria del CIVA (Certificacidn e Investigacion de la Vivienda Austral) de la Universidad Austral de
Chile. La Comisién de Dendroenergia de la Mesa Bosques y Maderas fue quién definid |a necesidad

de este estudio, lo reviso Y aporto sugerencias importantes, tanto previo como posterior al estudio
mismo.

Los editores agradecen a profesionales y directivos de CONAF, UACH, COCEL, SNCL, MEDIO
AMBIENTE, MINAGRI, CSM AG, y Empresarios.
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INTRODUCCION

La regidn de Los Rios, al igual que muchas regiones de la zona centro sur del pais se caracterizan
por la significativa magnitud de consumo de lefia, donde practicamente el 70 % de este volumen
se consume 2 nivel domiciliario, 26 % se consume en industrias y 4 % se consume a nivel de
consumidores institucionales o comerciales. El principal uso de madera para energia, es por
mucho la generacién de calor, seguido por la coccidn de alimentos.

En el pais el consumo de lefia se ha duplicado® en los dltimos 20 afios. También en otros paises,
incluidos los del hemisferio norte, se observa un aumento en el consumo de la lefia v otros
combustibles de madera para satisfacer distintas necesidades. Lo anterior se explica
fundamentalmente por el precio, que compite holgadamente con otras fuentes de energia que
pueden sustituirla: Electricidad (8,5 veces mas caro), gas (5,5) v petréleo diesel (4,5). Otras
ventajas como ambientales y de seguridad energética explican también esta tendencia.
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En términos calédricos la lefia aporta con 17,5 % a la matriz energética nacional primariayjuntoala

hidroelectricidad (7 %) son las dos fuentes primarias de energia renovable mas importantes del
pais.

! INFOR 2011. Anvario Forestal 2011.
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En Ia Regidn de Los Rios se extrae anualmente del bosque plantado y nativo casi 5 millones de
metros clbicos, de los cuales el 81% abastece la industria regional y el 19% restante satisface los
requerimientos de lefia. La industria se abastece en 96% de bosques plantados vy la lefa
mayoritariamente proviene del bosque nativo®. El consumo de madera para energia en la Region
de Los Rios proyectada al afio 2010 era de 1.790.571 m? estéreos, de los cuales el 84% es
residencial (rural 35% y urbano 49%), comercial e institucional 12% e industrial 4%. Las especies

mas utilizadas son ulmo y mezcla nativa 75%, roble hualle 19%, luma y otros 2%, eucalyptus 1%,
aromo y pino 3%.

Caracteristicas del sector de la madera para energia

El consumo de lefia en |a region de Los Rios involucra una cadena productiva que se caracteriza
por realizarse en alto porcentaje como actividad no formalizada provocando impactos negativos,
relacionados con las caracteristicas del producto final que se comercializa y la salud de gran parte
de los habitantes principalmente de las capitales regionales, éstos son: 1) La heterogeneidad y mal
uso del combustible (alta variabilidad en términos de humedad, tamario, formatos), y 2) Ia
contribucién a la contaminacién del aire con material particulado fino, asociada ademas 3 la

deficiente calidad de los artefactos de calefaccién y un bajo aprovechamiento energético de la
madera.

Basta con sefialar que la venta de madera certificada no supera el 10 % en la regién, este hecho
implica problemas en términos de degradacién y pérdida de bosque nativo producto de la
deforestacién, ya que en muchos de los €asos no esta regulado el uso de planes de manejo para
realizar la extraccién de madera que finalmente es vendida como lefia. También una menor
recaudacion fiscal, entre otros efectos.

Como es fundamental contar con informacién respecto del consumo de material lefioso v sus
caracteristicas, tanto de la magnitud actual como de las posibles tendencias. Es asi que el presente
estudio pretende dar a conocer las tendencias y proyecciones de consumo en la comuna de
Valdivia, el cual se puede complementar a partir de otros estudios y andlisis mas especializados
respecto por ejemplo, al bosque y a sus propietarios, al material particulado Yy contaminacién
atmosférica; sistema y equipamiento de combustién utilizado a nivel residencial, al tipo de
viviendas, sus magnitudes, su economia, su salud, la energia, sus actores, por citar algunos.

. INFOR 2011. El Sector Forestal en una Mirada: Regién de Los Rios Afio 201 1. Valdivia, Chile



1.0 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacién de las éncuestas domiciliarias se contg con el trabajo del CIVA (Certificacién e
Investigacidn de I3 Vivienda Austral) de Ia UACH, quien se adjudicara el servicio para |a realizacién

de la toma de datos Y procesamiento primario de Ia informacién recopilada.

E
de la vivienda seleccionada, destacando que la disposicién y acogida fue muy buena, pudiendo
cumplir la meta de 475 encuestados sin mayores dificultades.
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2.0 RESULTADOS

2.1 TIPO DE COMBUSTIBLE CONSUMIDO A NIVEL RESIDENCIAL URBANO

De la totalidad de hogares encuestados (475) el 95,4% consume lefia en sus viviendas, de
las cuales solo un 4,6% utiliza gas, electricidad o parafina para calefaccion (figura 1)

Un 69,9% cuenta con calefactor a lefia y un 25,5% con cocina a lefia, reflejando que la lefia

es utilizada mayoritariamente para calefaccién y un porcentaje menor para coccidn de
alimentos (figura 2).

Tipo de combustible para "Calefaccién
Domiciliaria" N: 475
Otro
4,6%

FIGURA 1. Tipo de combustible para calefaccién domiciliaria.

Calefactor, segun ti po de combustible N:475
Calefactor
B gas, parafina
Cocinaa y/oelectr.
lefia 4,6%
25,5%
Calefactora
lefia
69,9%

FIGURA 2. Calefactores segtin tipo de combustible.
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2.2 EQUIPOS DE CONSUMO DE LENA

En la figura 3, se muestra que dentro de los equipos de calefaccién utilizados en las viviendas, el
de mayor participacién corresponde a las estufas de Combustidn Lenta con 69,3%, un 29% de

cocina tradicional a lefia Yy un porcentaje menor equivalente a 1,7% corresponde a
salamandras/chimeneas.

Equipos que consumen lefia {n: 535)

Salamandra/
chimeneas
1,7%

FIGURA 3. Equipos que consumen lefia.

Un 15,33% de las viviendas que solo consumen lefia cuentan con mds de un equipo en sus

hogares, donde las cocinas a lefia tienen una alta participacién tanto para calefaccionar como para
la coccién de alimentos.

2.3 ANTECEDENTES DE ORIGEN Y HUMEDAD DE LA LENA

La figura 4, indica que el 60,7% de los encuestados no conoce el origen de la lefia que adquiere. El
94,7% indica reconocer cuando la lefia estd seca (Figura 5).

Conoce el origen de la LENA Reconoce si la Lefia estd seca N:453
N:453
5.3%
FIGURA 4. Consulta por el origen de la lefia. FIGURA 5. Consulta si reconoce si la lefia esta seca.



2.4 PRECIOS Y VOLUMEN DE ADQUISICION DE LENA

La compra de lefia alcanzg a un valor

compra alcanzé a 11,38m? estéreos.
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promedio de 18.559 S/mgestéreo, y el volumen promedio de

Compra de Lefia Domiciliaria en S/mést

(N:5.156 m estéreo)

35.000 |
30.000 |
25,000
20.000
15.000
10.000
5.000

30.000

18.559

i Maximao
& Minimo
i Promedio

Compra de Leia Domiciliaria en m?
estéreos (N:5.156m” st)

30

FIGURA 6.Rango precio de compra de lefia domiciliaria.

Cuadro 1. Precio de lefia por tipologia.

FIGURA 7. Rango en volumen de compra de lefia.

Rango de Blanca/Hualle Ulmo o similar Eucalyptus Aromo
precios Maximo Minimo | Maximo Minimo Maximo Minimo | Maximo Minimo
Precio 28.000 8.000 30.000 12.000 25.000 10.000 23.000 14.000
$/m’ estéreo

Cuadro 2. Volumen de lefia por tipologfa.
Rango de Blanca/Hualle Ulmo o similar Eucalyptus Aromo
Compra Maéximo Minimo | Maximo Minimo Maximo Minimo | Maximo Minimo
Vol 30 3 30 4 20 3 20 5
m” estéreo
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2.5 TIPOLOGIA DE LA LENA CONSUMIDA A NIVEL RESIDENCIAL URBANO

La lefia adquirida a nivel residencial urbano en Valdivia, proviene de Bosques Nativos en un 86,3%
Y un 13,7% de madera de Plantaciones,

Cuadro 3. Tipologia de lefia

Lefia m’estéreo | % Tipo de Lefia (N:5.156 m? st)
De Plantaciones 706 13,7% Madera de
Maderas Natjvas 4,450 86,3% Pla;;ac;o:nes
Total 5.156 | 100% ’
Maderas
Nativas

FIGURA 8. Tipologia de lefia.

La lefia de mayor consumo a nivel residencial urbano proviene de bosques nativos y es la lefia
blanca y/o hualle (se graficaron por separado) pero por tipologia son lo mismo, alcanzando a un

52,7%, el ulmo tiene una participacion de 33,6%. La lefia de eucalyptus alcanzé un 12% dentro del
consumo domiciliario y el aromo un 1,7%.

2.000 e — — e — 40%

35%

[ 30%

- 25%
< 20%
15%
10%

- 5%

— 0%

Hualle Ulmoo similar  Eucalyptus Aromo

M3 st e U

FIGURA 8. Volumen y participacion por tipologfa de lefia consumo residencial urbano en Valdivia.



mes de Enero donde se toncentra mayoritariamente la ad
(volumen total de: 5.156 m® estéreo) seguido por los d

respectivamente.,

3.000
2.500
2.000 -
1.500

L.o00

FIGURA 10. Compra de lefia domiciliaria en volumen Y participacidn,

En la figura 11, se muestra que solo a un 44,15% de los encuestados que consumen lefia les

interesa recibir boleta o factura porsu compra

De figura 12, |a tendencia entre los encuestados es en aumentar el consumo de lefia en al menos

11,7% en la siguiente temporada.

quisicion de lefia con un 53,
e Febrero, Diciembre y Marzo

5%

Le interesa recibir Boleta/Factura
(N:453)

Aumentara consumo de Lefia periodo

2012 (N:453) si

11,7%

FIGURA 11. Se consulta por el interés de recibir boleta/ FIGURA 12, Consulta por aumento consumo lefia.

Factura al comprar lefia.

10
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2.7 CONOCIMIENTO ACERCA DE LENA CERTIFICADA sU CONSUMO Y TENDENCIA

De los hogares encuestados un 4,2% que equivale a 215 m® estéreo adquirié lefia certificads y
existe disposicién en consumir lefia certificada en al menos 35% de los encuestados.

Consumo Lefia (Total: 5.156m? estéreo) Disposicién en consumir Lefia

Lefia ; ;
s Certificada (N:453)

4,2%

FIGURA 13. Participacién lefia Certificada y No certificada. FIGURA 14. Consulta por disposicién o

interés de consumir lefia certificada.

También existe interés en al menos un 34,3% de los encuestados en recibir informacién acerca de
lefia certificada (ventajas y beneficios de su consumao).

Interés en recibir informacién de "Lefia
; Certificada" (N:475)

FIGURA 15. Consulta por el interés de recibir informacién de “lefia certificada”,

diferencial por adquirir lefia certificada. Es asi que un 75,8%, tendria la disposicién de pagar entre
5-15% més respecto al precio de la lefia que consume actualmente, y el 24,2% restante estaria

11
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dispuesto a cancelar un diferencial mayor de precio por sobre 15% y hasta un 30% mas por lefia
certificada.

Disposicidn a pagar un diferencial por Lefia Porcentaje que estaria dispuesto a Pagar por
Certificada (N:167) Lefia Certificada (N:167)

& entre5%y 15%

g >15%y<30%

FIGURA 16. Se consulta acerca de |a disposicion de

FIGURA 17. El porcentaje que estaria dispuesto a
pagar un diferencial por lefia certificada.

cancelar por lefia certificada.

3.0 CONTAMINACION ATMOSFERICA

En los hogares encuestados, un 52,2% respondid afirmativamente en que si se ha visto afectado
por la Contaminacidn Atmosférica (calidad del aire).

Se ha visto afectado por la Contaminacién
Atmosférica (N:475)

FIGURA 18. Se consulta a los encuestados si se han visto afectados por la contaminacién atmosférica.

En la figura 19 se grafica las respuestas de acuerdo a lo sefialado por los actores encuestados, en
referencia a que atribuyen el origen de la mala calidad de aire, globalmente, al consumo de lefia, y

12
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dentro de ésta a lefia himeda. El 57% lo atribuye a la lefia Y por uso de Lefia humeda y verde
23%.

A qué atribuye la Contaminacién (N:209)

2%

1% & Uso de lena

8 Lena humeda y verde
& Vehiculos

1% H Industrias
& Ceniza

& No opina

LI Sin comentarios

FIGURA 19. Respuestas a que atribuyen el origen de la mala calidad de aire.

3.1 DISPOSICION A REALIZAR CAMBIO EN EQUIPO DE CALEFACCION

De los hogares que consumen lefia, solo un 13,5% sefiala que estaria dispuesto a cambiar su
equipo de calefaccién. Los motivos se concentran principalmente porque es muy antiguo (65,6%)
Y porque gasta mucho (19,7%). e e

o e G - Por qué cambiaria su equipo (N:61
Cambiaria su "equipo de calefaccién" . 9 R paist)
: 6,6%
(N:453) Si —
13,5% %
& Antiguo
# Gasta mucho
i Por otro
& Contamina
FIGURA 20. Se consulta por el interés de cambiar FIGURA 21. Respuesta de por qué cambiaria su

“equipo de calefaccién”. equipo de calefaccion. -

A g [ PCT i

13
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4.0 ESTIMACION CONSUMO DE LENA

Para inferir la estimacion de consumo lefia residencial -urbano para la comuna de Valdivia a partir
de los datos del presente estudio, se utilizé la encuesta CASEN 2006 (N2 de viviendas en Valdivia) a
la cual se descuenta edificios y n2 de viviendas que no consumen lefia. La estimacién del consumo
de lefia Residencial-Urbano se trabaja con el consumo medio de lefia de los hogares encuestados.

Estimacion del Consumo de
Lefia Residencial-Urbano
paraValdivia:

i Viviendas No consumen Lefia i Edificios 4 Viviendas Consumen Lefia

14
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5.0 CONCLUSIONES Y TENDENCIAS

Del total de hogares encuestados la lefia sigue siendo por lejos el combustible mds utilizado para
la calefaccion domiciliaria en Valdivia, alcanzando un 95,4% de participacién dentro de los hogares
encuestados equivalente a 5.156 m® estéreos de lefia. El 4,6% restante corresponde a
combustibles como gas, parafina y electricidad.

La inferencia de la estimacién de consumo de lefia residencial-urbano total para Valdivia alcanzé a
439.155 m® estéreos anual.

El factor promedio de consumo de lefia por vivienda encuestada fue de 11,38 m® estéreo.

La lefia proveniente de bosques nativos es la de mayor participacion con un 86,3% (lefia

blanca/hualle v ulmo principalmente), y un 13,7% lefia de plantaciones (eucalyptus
mayoritariamente).

Otra de las caracteristicas observadas, es la falta de conocimiento por parte de la poblacién en

referencia al origen de la lefia que adquiere y consume. Solo 39,3% de los encuestados conoce el
origen de la lefia que compra.

Otro antecedente entre la poblacién encuestada es el bajo interés en que la transaccién por
compra de lefia se realice con boleta y/o factura.

Ante la consulta si se han visto afectados por la contaminacién atmosférica, un 52,2% respondié
afirmativamente, atribuyendo la contaminacién principalmente al uso de lefia.

La compra de lefia estd concentrada en los meses de primavera-verano, siendo el mes de enero
por lejos el principal.

De los hogares que solo consumen lefia, un 15,3% cuenta con mds de un equipo de consumo lefia,

siendo las cocinas a lefig las que tienen una importante participacién tanto para la calefaccidn
como para la coccidn de alimentos.

Las estufas de combustién lenta son las mas utilizados entre las viviendas encuestadas (marcas
mds citadas fueron Bosca y Amesti), un porcentaje no despreciable lo ocupan estufas de
combustidn lenta de fabricacidén artesanal.

El consumo de lefia certificada en la poblacién encuestada alcanzé a 215 m? estéreo. La tendencia
observada es que la poblacién conoce de la existencia de Lefia Certificada en la regién, sin
embargo solo un 4,2% la adquiere y consume.

Existe interés por consumir Lefia Certificada en un 35,2% (n: 453) de hogares encuestados. Pese a

lo anterior, solo una porcién equivalente a 79% (n: 167) tendria la disposicién de pagar por un
diferencial de hasta un 30% respecto a lo que pagan en la actualidad por lefia No Certificada.

15
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El cambio de equipos, es un tema que le interesa solo a un 13,5% de los hogares encuestados que
consumen lefia. El interés por el cambio es atribuido a muy antiguo, o porque gasta mucho. Solo
un 6,6% cambiaria su equipo por que contamina. Se debe resaltar que la encuesta fue realizada

antes de que se difundiera programa recambio de equipos por parte de Seremi de Medio
Ambiente LR.

16



Seremi del Medio Ambiente, Regién de Los Rios O 0 O 0 g 2

Antecedentes para declarar a la comuna de Valdivia como Zona Saturada por MP10y MP2,5

ANEXO 4

ANEXO 5

ANEXO 6
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Anexo 4

-Estudio “Evaluacion técnica y econdmica de viviendas mds incidentes
en demanda térmica en el radio urbano de la ciudad de Valdivia, SEREMI MA Los Rios.

Anexo 5

-Plan Regulador Comunal de Valdivia O O O O 9 3

Anexo 6

-Datos concentraciones diarias de Calidad del Aire, afios 2008 al 2012.




