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1 ALCANCES DEL INVENTARIO DE EMISIONES

El presente estudio corresponde 2 la actuelizacion del inventano de emisiones de
contaminantes atmosféricas para la comuna de Valdivia, cormespondients al afio base 2021

1.1 OBJETIVO GEMERAL

Desarrollar 1a actualizacion del imventario de emisiones atmosfericas para @ menos los
contaminantes criterio (MP10, MP2,5, €O, NOX, 502) y COVS, considerando una base
tarmporal correspondiente al afo 2021, El estudio debe ser coherente con los Ultimos
imvantarios desarrolladas en el pais v en la regicn de Los Rigs, de manera que éstos tean
comparables.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Contar con una actualizacion ¥ revision del estado del arte de las metadologias de
calculo para estimar emisiones de MP10, MP2.5, CO, NOwx, 50; y COVs utilizadas en
los ultimos inventarios de emisiones atmosféricos a nivel internacional y naciomal.

2} Contar con ura recopilacidn de los niveles ce actividad disponibles para el afo 2021
y actuaiizacion del inventario de emisiones para la Comuna de Valdivia, que induya
al menos |28 siguientes fuentes:

- Fuentes estacionarias puntuales fuente: de combustion y procesas,

- Fuentes estacionarias de drea tipo residencial: fuentes de lefa pellets v otroz
combustibles de tips residencial,

- Otrac fucntes ectacionarias de drea; fuentes arezlos de fipo comersial, guemas
agricolas, incendios forestales y fuentes biogenicas.

- Fuentes modviles en ruta y fuera de ruta: incluyendo transporte publico v
privado, maguinaria agricola, de construccion e industrial, aeropuerto, etc,

- Fraccion gruesa del material particulado: corsiderar el universo de fusntes que
aportan oon emisiones de matenal particulado tales como: construccicn,
prn-du::c'u:fm, transporte v procesamiento de Aridos, actividacles agricolas, polve
resuspendide desde calles pavimentadas v no pavimentadas, etc,

BEFACKDD INTEGRALES IF CALIDAD AREFATAL LTRA, — SCALY NGENTTRIE
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3) Proponer mejoras a las metodologias utilizades o la fecha, para la estimacion de
emisiores generadas por el uso de lefia, pellet y otres combustibles brormasicos en
la calefaccion domiciliaria y preparacién de alimentos, considerande medidas
aplicadas en el marco del FDA Valdivia.

4) Realizar una proyeccidn del inventario de emisiones a partir del inventario 2021, en
un herizonte a ser definida con la contraparte técnica del estudio y considerando
escenarias conservador y optimista con las medidas consideradas en el Plan de
Descontarminacian Atmostérica por MP2,5.

1.3 AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio para la actualizacién delinventario de emisioneas correspondae ala comuna
de Valdiviz, de la Regién de Los Rios, tal como se observa en la Figura 1.

Lz comuna de Valdivia es la capital regional, por lo que concentra la mayor poblacidn a nivel
comungl, alcanzando los 178226 habitantes, representande & 43.7% de |a paoblacion
ragional, segin proveccicnes del CENSO 2017 [1], &l afio 2027, tal como se presenta en la
Tabla 1. Respecto a la distribucion de la poblacién segin zona, la comuna de Valdivia
concentra un alto porcentaje en |2 zona urbana, alcanzando un 93,2%, con una cantidad de
B1.243 viviendas en esta 2oMa.

Tahlz 1. Informacon censal imﬁda al afio 2021 con base CENSD 2017

W ge hekitantes cormuna de Valdivia _ 17B6.226
‘% poolacién comunajregian 43,7%

% Poblacién Urbana 93,2%
N viviendas urbanzs R B1.243

Fissrits= Elabracion |:vn.:||:~iu-=.; bas= 3 informacan del CENSD 2017 1] yous prayecciones al afio 2021,

En relacidn a la calidad del aire, la comuna de Valdiviz se encuentra declarada come zona
saturada por material particuladeo respirable MP10, come concentracion diana y anual, y por
material particulado fino respirable MP2.5, como concentracion diaria, mediarte D5, N°
17/2014 del MMA [2]. Dicha categoria, dia lugar al inicio de la elaboracion del Plan de
Descontaminacon Atrmosférica (Res Bx. N° 679/2014 dal MMA [3]), Is que concluye en la
promuigacian y publicacion en el Diario Oficial del 0.5 N°25/2017 del MMA gque Establece
Plan de Descontaminacidn Atmosférica para la Comuna de Valdivia (4], en adelante PDA
Valdivia.
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Como antecedente adicional es relevante indicar que ¢l PDA vigente de la comuna de
Valdivia, se encuentra en proceso de revicion, tal coma lo sefala 2u articulo 75 que indica:
“Con el propésito de complementar, en lo que sea necesaric, los instrumentos y medidas, a
firs de cumplic 125 metas de reduccion de emisiones planteadas, se establece para la frevision
y actualizacion del presente Plan un plazo de anco anes desde la entraga en vigencia®,
proceso que inicig durante el afio 2022 (iniciado a partir de la Res. Ex. M® 065172022 del
MMA [5]) lo que permitira establecer ajustes a las medidas actualmente implementadas a
fin de alcanzar de manera oportuna la mejora de los Indices de calidad del aire de |a zona,
para cumplir con las normas establecidas,

Respecto a las condiciones que dan lugar a la saturacion del area de estudio por material
particulado, se cuenta con antecedentes que indican que el uso infensvo ce leha para
calefaccidn residencial de viviendas representa la principal fuente de contaminacidn,
alcanzando el 94,1% del material particulado MP2,5 y el 50,7% del MP10 [4],

El uso intensivo de lefa obedece a gue representa una opckén asequible para las viviendas
que requieren calefaccién em una zona gue se caracleriza por presentar un volumen
irmportants de lluvias y bajas temperaturas durante &l invierno, con una temperatura media
arual de 10°C y el mes mas frio tiene una temperatura media comprendida entre los 18%C y
-3%C [6.
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Figura 1. Area de estudio del Inveniario de Emisiones
Fuerds: ElN3aracion propsa

GERVICICHS INTEGRALED OF CALITAD AMEIENTAL LTI = SICABA INGEMIERTA
Prigts S 965, Tinucs - Chie
ek pdmidmBanmm g - Tedddoro: 045 7R3H1 14



3 015¢€

HCAM

1.4 UNIDAD TERRITORIAL

La cobertura geografica del inventario de emisiones abarca la comuna de Valdivia, para la
miayeria de las fuentes de emision. Para el caso de las emisiones provenientes de fuentes de
combustion residencial de lefia la unidad territorial empleads carresponde al distrito censal,
limitado a los distnitos wbHanos.

1.5 ANO BASE Y RESOLUCION TEMPORAL

El afio base para la actualizacién del inventario de emisiones corresponde al afio 2021. Cabe
menciorar que el ditimo inventario desarrollado en la comuna de Valdivia tiene como ano
base 2013, en donde aln no entraba en vigencia del PDA Valdvia, por lo tanto, esta nueva
actualizacion debe recoger & efecto de la implementacion del Plan en las emisiones del drea
de estudio. Resoecto al perfil temporal, el inventario se presenta de manera anual y tambian
su distribucion por mes

1.6 CONTAMINANTES

El presents inventario incluye ' estimacion de emisiones para los contaminantes critenc:
material particulado respirable (MP10), matarial particulado fino (MP2.5], oxidos de arufra
(SO, oxidos de nitrégenc (NOx), monoxide de carbono (CO), compuestos organicos
velatiles (COVs) y amaniaco (NHz). Ademas de |z estimacion de Wack carbon para la fuente
de combustion residencial de lefa.

1.7 TIPOS Y CATEGORIAS DE FUENTES

El inventario incluye las emisicnes generadas por cince tipos de fuentes de emision. que se
describen a continuagion:

= Fuente Puntuales: Definidas como cualquier actividad establecida en un solo lugar o
Area y que desarrolle operaciones o procesos industriales, emitiends contaminantes
a la atmosfera.

»  Fuentes de Combustién Residencial de Lefte: Esta categoria se encuentra dentro de
las fuentes de drea, pero se clasifica como un tipo especifico de fuente, dada su
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relevancia en e drea de estudio. Ests cetegoria corresponde a las emisiones
generadas producio de la combustion de lefia para calefaccion yfo coccion de
alimentas, a mivel residencial en las comunas de estudio

» Fuentes de Area: Corresponde a actividades de diversa naturaleza que generan
emisiones, correspondiends a un gran nimers de unidades de emision similares
dispersas dentro de un drea geografica definida, Se incluyen actividades comerciales,
quemas agricofas e incendios forestales, entre otras muy variadas,

=  Fuentes Mdviles: Considera fuentes maviles en ruta y fuera ce ruta. Lac primeras
inchuyen las emisicnes asociadas al funcionamiento de vehiculas que circulan por
carreteras y calles, considerande los distintos tipos de categonas wehiculares,
Mientras que las fuera de ruta, incluyen a las que no Circulan por camreteras, tales
come manuinarias asociadas a actividades agricolas v construccicn.

v Fuentes fugitivas; Comesponden a fuentes gue aportan la fraccidn grogsa del material
particulaco. Estas incluyen polve resuspendido por transito de vehiculos y
actividades de construccion

1.8 INVENTARIOS DE EMISION ANTERIORES

En el area de estudio s& cuenta can la estimacion de emisiongs mediante los estudios
siguiantes:

- Inventaric de Emisiones Atrmosféricas para la comuna de Valdivia, afo baze 2013,
SICAM Ingenieria, ano 2014 [T,

- Inventaric de emisiones de contaminantes atmosféricos, desde la Region del
Libertador Bernardo O'Higgins hasta la Regién de Los Lages, afio base 2017,
desarrollado por SISTAM Ingenieria para la Subsecretarla del Medic Ambiente, el
afo 2019 [8].

El inventano de emisionas afo base 2013 fue desarrollado especificamente para la comuna
de Valdivia, paras las fuentes puntuales, de area, méviles y combustion residencial de lefa,
mediante aplicacion de encugsta de caracienzacion de consumo de lena y artefactos. Luego,
=l irvertano actualizado para el afio 2017, corresponde al desarrallo de un inventario desde
la regién de C'Higgins a Los Lagos, 2 nivel comunal, considerando también, la comuna de
Valdivia, mediante una metodologia top-down. Las ermisiones de MP2.5 estimadas a partir

. . 17
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de la combustion residencial de lefia cormesponden al 90.0% y 966% para los afios 2014 ¥
2017, respectvamentea,

Inventano oe emisiones de MP2,5 - Valdivia histérice
4 500

4 00%
3.500
3000
2.5060
L0050
1.500
1,000

|

Emisicimes (lonfana)

SICAM 2013 SIGTa 2017

W LERIY EMOVILES EAREA B PUNTUALES

Figura 2. Invertarios de emisiones anterares en la comuna de Vaidivia
Fuenie Haboradadn propa
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FUENTES ESTACIONARIAS PUNTUALES:
COMBUSTION Y PROCESO
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2 FUENTES ESTACIONARIAS PUNTUALES: COMBUSTION Y PROCESOS

El Ministerio del Madic Ambients 3 través del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) define fuente puntual (estacionaria) a cualquier actividad establecida
en un solo lugar o area y que desarrglle operadiones o procesos industriales, emitiendo
contaminartes a2 la stmosfera (MMA 2071) Lzs fusntes puntuales se encuentran
ampliamente distsipuidas en las zonas wribanas y sus inmediaciones, variande de manera
significativa de acuerdo a su tamafio ¥ nivel de emision [13]. Las fuentes puntuales
consideran desde plantas termoseléctricas hasta calderas en edificios residenciales,
incluyendo procesos industriales, que pudieran o no considerar combustion dentro de su
CpETacion.

Respecto al tamano, la normativa nacianal define fuente puntual o fija como aguella cuyo
caudal o figjo volumatrica de emisian es igual & superiora 1.000 m¥/hafa, bajo condicionas
estandar y medido a plena carga, definéndose ademas las fuentes fijas grupales comao
aguellas cuyo caudal o flujo volumétrico de emisidn es inferior a 1.000 m’/hora, bajo
condicione: astandar y medida a plena carga [10]. Tambign se definen las fuentes con una
emisign mayor a 1 Ton/dia como “megafuentes” [11].

El inventaro de emisianes de ls comuna de Valdivia para el afio base 2013, da cuentade la
sxistencia de 298 fuertes, dentro de las cuales las mas numercsas corresponden a las
calderas de calefaccidn. Luego, el inventario nacional [B] desarrollade para el afio base 2017,
da cuenta de 519 fuentes, donde las mas numenasas corresponden & calderas de calefaccion
y equipos electrégenos, Finalments, la informacidn mas actualizada con la gue s cuenta
la para al desarralla del presente informe corresponde 2l registro de emisiones para fuentes
puntuales del RETC, para el ano 2020, le que da cuenta de la existencia de 482 fuentes
puntuales, siendo las més numerosas las calderas de calefaccién y equipos electrogenos, tal
como se puede ocbservar en la Tabla 2. Sin embargo esta dltima fuente de informacion
cuenta solo con la caracterizacion del establecimiento, sin contar con los niveles de actividad,
ni detalles de las fuentes de emision, necesarios para determinar la estimacion de emisiones
de cada umcad,

Debido a esto; la informacion de base para actualzar & inventano de emisiones para la
comuna de Valdivia comesponde a la generada para la actualizacion del afio 2017 por
representar 1@ informacion mas completa para el area de estudio. Sobre esta basa de
informacion, se actualizo el inventario mediante [ revision de los informes de fiscalizacion
de la Superintendencia de Madio Ambiente a los establecimientos de la comuna de Yaldivia,
er las cugles constan los detalles de funcionamiento de las distintas fuentes de emision.
También se complamantd con consultas directamente en las fuentes, en el caso de las mas

redyanies,
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La Tabla 2 presenta el detalie de las fuentes de emision segun origen de la iniormacian, al
respecto cabe mencionar que el inventario afio base 2017 contempla 319 fuentes en total,
de las cuales 503 se considersban operativas, mientras gue otras 16 estaban sin
funcionamiento. Luego, para |z preserte actualizacion se logrd catastrar un total de 337
fuentes, de las cuales 22 se encontraban sin funcionamiento, por lo tanto, el andlisis de las
fuentes para |la presente actualizecion considera las 515 restantes, que se encuentran en
Dperacion.

£l numero de fuentes catastradas aumentd en relacidn al inventario 2017, debido a la
incorporacion da unidades, especificamente en equipos electrogenos y panaderias.

Tabia 2, Catastro de luentes puntuales segdn afio base del inventario [W* de fuentes;

Combuysticn exterma Ca'-:lem industnal 4
purtus | Cadera e Calefsccian m T 186 | 303
Combustion intgma | E-:r.;u:-:- electrigena ETE 178 192 11
ind MaderayPagel | Féibica de chips o macera | 12 -
Industra de alimentes | Panacerias | 12 & i3 34
¥ Baropecasnia Pr-:::a;;:nu: degrancs | B ! = 1
Ingystre de productos | Fab. de hormigha y -
minera ed exbragoin de dridos e
= ra:nrlrtaum e |iJTl|i35 1
Industia matalorgca
serundariz Froducios de hiermoy acers 5|
— Irgregnada de maders 1 | =
Evaparatives Fursualas:  Genermcice e anargia - 2 i
Tatd de fuentes | { 255 | 14 482 sa7

Fuante!

11 Inventars Waldhds, SICAM Ingerisdia, afio base 2073, [7]
[ Inveriaray Madaonal, SI5TAM, afic base 2017 [5]

[3] Ragishr RETC ofio 2020,

2.1 NORMATIVAS APLICABLES

Las normativas 8 las que se ven expuestas |as fuentes puntuales en la comuna de Valdivia y
las futuras regulaciones, establecen los lineamientos en cuante @ informacion basica
requerida, limites y contral de emisiones para establecimientos Industriales, comerciales y
domiciliarios.

A continuacion, se presenta un resumen de las principales, medidas, limites y normativas 2
las que actualmante se ven afectzs las Fuentes Puntuales en |a comuna de Valdivia.
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» Registro de Emisiones y Transterencia de Contaminantes, D.5, 13872005

Establece |2 obligacion de declarar las emisiones contaminantes atmosfericas, para las
Fuentes Fijas en todo el territorio nacional, esto 8 traves de informacion detallada de niveles
de actividad tipos de fuente, combustibles, descriprion de procesos, entre otros
antecadantes

=[5 N°25/2016 del MMA, que establece Plan de Descontaminacon Atmaesferica para la
Cornuna de Valdivia, 2017 [4].

El PDA Valdivia, establece un limite de 50 mg/m*N parz la emisién da particulas en calderas
Auevas de potencias menores a 75 KWt estableciéndose ademds una efidencia mayorigual
a B5% tndo In anterior debe ser acreditado por el fabricante, eximigndose de tal regulacian,
las calderas gue fundenan con combustibles gaseosos.

Ademas, se definen limites de emigidn segin rangos de potencia térmica, para calderas
nuevas y existentes, de acuerdo a los valores indicados en |z Tabla 3.

Tanta 3. Maveles de ssmision de MP aplicables a fuentes puntuales

WIF [ s N )

Mayor o igual a 75 KWt y menora 1 Mt == 50
Mayor o igual a 1 MWt y menor a 20 Wt _ 50 3D
Mayor o igual 2 20 kWt 30 30

Fuserthe: Takla 71, 0.5, N 25/ K07k deb bkAg, [d]

Las calderas nuevas de potencia termica nosninal mayor o igusl a 75 kWt deberan cumplir

con un valor de eficiencia sobre 85%.

s Exime calderas nuevas o existantes que usan exclusivamente y en farma permanente un
combustible gasecso,

= Exime calderas de potencia inferior a 1MW, que utilicen un combustiole fosil, &n estado
liquida, con un contenido de azufre menor o igual a 50 ppm en forma exdusiva y
permanente.

= FExime por 12 meses adicionales, 2 aguellas calderas existentes de almentacion
automatica, gue usan pellets o chips en forma exclusiva y permanente, ¥ que cuentan
con una eficiencia mayor © igual a 85%.

» Exime a calderas existentes o nuevas que cogeneren, siempre v cuando la caldera
demuestra una eficiencia térmica mayor a 85%.

Ademds, se define un limite a las emisiones de 505, para calderas gue utilizan combustibles
sélidos en sus procesos, de acuerdo a ung segregacion por potencia ver Tabla 4.
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labla 4, Limites de Emision de 505 para catderes nuevas

ermison de 20 (g

Dezde anero ded ano - o ER T
hayer obgual a 3 MWLy 4] - =
manor a &0 NIWE |
bawor o igual & 20 MOt 2 &0 AG

Fuente: Tabla 2. 0% N"25/2016 del MAMA (4]

Tipo v Frecuencia de medicion:

» Las calderas, nuevas y existentes, cuya potencia térmica es mayor o igual a 20 MWt
deben instalat v validar un sistema de manitareo continuc de emisiones para MP vy 50:

»  Las calderas, nuevas y existentes, cuya potencia térmica sea mayor a 75 kWt y menor a
20 MW, deben realizar mediciones discretas de MP y 50:.

= |a periodicidad de la medicidn discreta dependera del tips de combustible gue se
utilice.

2.2 REVISION METODOLOGICA

En terminos genarales, cada agencia imvolucrada en el desarrollo delinventario de emisiones
de fuentes puntuales de cada pais considers un procedimiento general que incorpora a los
amisares dentro del proceso, existiends un eentrol pesterior de la informacion, Ef sistama
que se utiliza &5 un simil def Registro de Emisiones y Transterencia de Comtaminantes de
Chile (DS 138/2005, MINSAL). Cada agencia considera un set de factores de emigion gue dan
cuenta de lz realidad local, aunque la fuente principal de consulta mundial referents a
factores de emision sigue siendo el AP-42 [9] y WebFIRE de la EPA.

La EPA. a traves del EIIP, establece un sistema medianta el cual, cada emisor debe estimar
sut amisiones, de acuerdo a protocolos detallados, pudiends involucrar desde estimadones
directas a través de los factores de emisidn del WebFire, o la medicion diracta de
contaminantes, la eleccion de una u otro estd vinculada al tipo de fusnte, y disponibilidad
de informacién. Exicten adernas diversas iniciativas llevadas 2 cabo por algunos Estados,
donde se establecen normativas de emisidtn més astrictas ademas de protocolos de
medicion proplos. El TCEQ de Texas, prioriza las opciones de estimacion de emisiones,
pstableciéndosa las métndns de monitoren continuas coma requisito basico para algunas
fuentas, ver Tabla 5.
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Tabla & Prigrizacién de Opciones de Estimadén de Emisianss

1 CEMS Sisterna de Monitores Confinuo de Emisionss

2 | PENS setodos de Erﬂdi:iﬁn'predﬂimﬁ

3 Madickin pn b chimenaa Medicidn puntual en chimenes lepcingtica y de Gasas

4 F.E usmc.iﬁn:q pare el eguips Factar oe emigdn informads p:urtl'l'a_hfmnte

3 Factor de Emision D Acuerdo a AP-42

5§ | Balance de Materia Registres de irgreso v Salidas de sustanceas

7 Estimaciin A partir de infarmacidn de una fuente de caracteristicas
similarag.

Fuante: Adapradc oe & referenia TCEQ 2073 (Emissions invenipry Guideines, Tesas Comynizsion an snvimamental guairy

Finalmente 2l Ginhal Atmosphernc poliution Forum a traves del Air Poliutant inventory Manual
[12), establece ciertos lineamientos para la estimacién de emisiones de fuentes puntuales,
siendo una fuente de informacidn altamente valiosa, puesto que realiza una revision de las
principales metodologias disponibles a nivel mundial (revisiones y actualizaciones anuales)
para este tpo de fuentes, dejande ademads ce manifiesto la impertancia de la
implementacian de las registros de emisiones en cada pais y la aplicacién de metodologias
estandarizadas para el desarralls da invertarios de emisiones,

& escala local. de manera general, todos los inventarios de emisiones desarrollados en los
ultimos afias han utilizade come fuente principal de informacion el RETC, debido a la gran
cantidad de declaraciores dispanibles, con cetalles de combustibles utilizados y niveles de
actividad, sin embargo, muchas veces dicha fuents de informacién carece de un adecuado
control de calidad, por tanto, las emisiones podrian verse sobreestimadas © subestimadas,
en funcion del grado de desviacion que suponga el valor del nive! de actividad real.

Un enfoque metodoldgico adecuado, de acuerdo a los estéandares de la EPA, supondria la
jerarquizacion siguiente:

14 Mediciones continuas de las fuentes entregadas @ la Autaridad Sanitaria
2y Mediciones isocinéticas oficiales entregadas & la Autoridad Sanitaria

3} Informacién declarada segin DS, 135/2005

4y Calculos tearnicos a partir de F.E. y nivel de actividad declaracio,

2.2.1 METODOLOGIA EMPLEADA EN LA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO
El procedimiento metodoldgica utilizado en funcidén de los aportes metodoldgicos de las

realidades intermacionales y nacionales para la estimacion y actualizacion de las emisiones
de |as Fuentes Puntuales se presenta mediante el esquema de |a Figura 3. El progedimiento
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conternpla una etzpa de obtencion de |a Informacion, ya sea a través ce informacion de
hases existertss o a través del levantamiento en terreno o revision de otras fuentes de
infarmacién. Posteriormente se considera el procesamiento de la informacion en una base
de datos que contenga informacion relevante para la estimacion de emisiones y
caractarizacidn de las fuentes, Con esta informacion se estiman |as emisiones, segin el
origen de la informacidn, estableciéndose un procedimiento de calcula para mediciones
lsocinéticas v otro para factor de emisién,

-+

B ine ldn oy Erocriarles
Deeisanin wn ST
Rrsién Regirirs de Sl doas
Reviriér Mrckdores b

| REVISION OE BASES DE DATOS EXISTEMTES

—

Py, ——— T

Figura 3. Flujo metodeiéglce para levantamiento de informacion en fuentes estacionanas puntuales
Fuenta: Elanoracien progis

Caleulo de emisiones desde fuentes con informacidn kocinética y/o gases

Las fuentes que cuerten con un informe de mediciones isocingticas y/o gases, serdn
incluidas directamente en la estimacion de emisiones, previa verficacion de la comrects
informacion de los datos de medician.

La farmula general para el calculo de la emision 2 partir de una medicidn isocinetica se
presenta en a Ecuaddn 1,

I“"“] _ (2] x a5 xcy [Tﬂ—i]

ot ET 107 E Ecuacion 1
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Donce:
Ey ' Ernisidn del contaminante j desde la fuente i fton/ano)
MNAy 1 Mivel de actividad de |2 fuente | que corresponde a las horas de operacion (h/afio)
Q  :Caudal de szlida de la fuents i im/h).
C; @ Concentracion det contaminante | desde la fuente i img/m®)

Cileulo de emisiones 3 partir de factores de emision.

squelias fuentes que no posezn mediciones o cuenten con datos de emision eronecs o
incompletos, seran recalculades utilizando come base la definicidn de los combustibles
empleados, segln el tipo y cantidad reportada por la industria, y los controles existentes (de
ectar disponibles), junto con los factores de emision correspandientes a los procesos y el
nivel de actividad llevado a cabo en cada fuente emisera., Los factores de emision utilizados
disponen de la informacion de incertidumbre asociada 8 su aplicacion, ademas de |a fuente
de informacién. La ecuacién general a utilizar para el cdlcule de las fuentes puntuales
mediante factor de emisidn &5 el que se presenta a continuacion,

. EF
Ey=NA xFE x (1= %TDT? Ecuacion 2
Donde;
E Emisicin del contammarte | desde 1a fuente i

MA  : Nivel de actividad de la fuente i, en unidades concordantes con el FE,
FE  :Factor de Emisian del contaminante i
EF. % Eficiencia tatal del equipo de control

2.3 FACTORES DE EMISION ASOCIADOS A LAS FUENTES PUNTUALES A UTILIZAR EN
EL INVENTARIO DE VALDIVIA ANO BASE 2021

Los factores de emision sonm, junto a |os niveles de actividad, |as principales variables a
considerar en el desarrollo de un inventario de emisiones, v de su calidad y representatividad
dependeran en buena medida los resultados que se obtengan para |3 actualizacion del
inventario de emisiones para la zona de estudeo. 5e toma como referencias principales los
liltirmas manuales y factores de emision empleadas en Chile (Recopilacidn y Sistematizacion
de Eactores de Emision al Aire (Ultima actualizacidn 17/06/2015) del SEA) [13], ademas de
los contenidos en el Manual de inventarios de emisiones desarroliado por el Ministerio del
Madia Ambiente, afo 2016 [14], basados principalmente en la informacion mas actualizada
del WebFiRE (Repositorio de factores d2 emision en linea de la EPA),

scaM 165
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La guia base para la obtencion de factores de emision asociado a fuentes puntuales
corresponde a la denominada “Guia Metodoldgica pare la Estimacion de Emisionas
Provenientes de Fuentes Puntuales”™ afo 2019 [15), elaborada pars el RETC que presenta los
tactores por subsectores y rubros de industrias y otras fuentes comerciales, Esta guia se
resliza en base a la informacién revisada en los siguientes documentos:

= AP-42 de la "Environmental Protection Agency” (EPA,

» EMEP/EEA 20165 de la "Eurcpean Environmeant Agency”

» Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero

s |nstrumental para |z Identificacion y Cuantificacion de Mercurio, PNUMA,

= |nstrumental para la identificacion y Cuantificacion de Dioxinas y Furanas, PNLIMA

Se incorporan en el presente informe los factores de emisian de los principales subsectores
¥ rubros, derivados del andlisis de las fuentes catastradas en ¢ drea de estudio en inventarios
de emisiones antenores.

Calderas de calefaccion

Para el caso ce las calderas de calefaccidn, se presenta a continuacidn |os factores de emision
para material particulado (Tabla 6] y para contaminantes gasensos (

Tabia 7), segin tipo cde combustible utilizado.

Tabla 8. Factores de emision de mataral particulade para cafideras de agua caliente

i “~FH ambust bl dar Tr
Y P CFa [} '} o 7

Caldera de 1-03-004-01 | Patrdlias N6 bogrr 16895 Bl [Ty

aguacaliente | 1-03004-02 | PetrdlenNEH | kgim? C s M My
1TE0001 | Pewdkeon'iB2 | kgl | eET aima G
T4 LEO0a=02 | BT 02357 41254 s |

s r i s ot il pene L naseT 01254 NA

1-03-006-00 | magfmr T 30438 304351 304351

T08006-02 | Ges namuml mg/m’ | 304351 304357 304350
1-03-006-08 g 30,4381 4391 | 304357 |
1-03970-07 | Bstana ™ g’ | QoS COSss Goses

1-03410-02 | Frogang™ hgrm’ | tnere o473 opdTs

(41 FuiTea para MP 0, MFZS y MP & DFA: Sectien 1) fuw 0 COmdusion, 195
il e v EPS Sawnaas T4 AaEwn! Gas Cemberio, 15N

e} Fupnke e BRE; Saction 16 Wad fenide Coesfuson é Boles 20T

) Fuerte B EPA Section 1.7 (ivehad Desrpipis G Comburzion. 1854

H& Mo apica

Fuprbe Guia Metcdaltgics para la Estimac on de Erasiores Prevenientes da Furnoes Pumiabes, Minsteno del Medio Ambende. 2019

27
SEMHIDS |NTEGRALES OF CALIDAD AMBENTAL LTDA. - SKEAn MGERIEUA

Fretn Sur 965 Terods - Chilg
Empdt- srdpesily@uicarm ol - Tolsfonn: {345 JGEHT 18



Tabla 7. Fau:tures. de BrnisiGn de mntan‘mantes Gasel505 para calderas de EIEHJEI caliznte

Caldera de 1: 031K 01 Emnibea 'S ™ _t;.'n’ . Ma u-:rg&,- 56318 | SEd3e

i L0400 | FmrkoNSE | g B8 WA 5SS BENS | Shadn
Sl A-DENEDT | Fmnleo A2 | Epint 0S8 | N OiESE LIS Dieam
103002 | Femtien ki oS4a B i) R | S

TOB00-01 | detladn Cegemt om0 NeA noEse L¥ME  DoBSKE

1a-coe-m mm 13455500 MAE 7RSO 4425, 1565 BETTT
TOROI-0] | Ghssww | omgn  TIOSSE08 | BRIDIS  IBMR0  L4ESIEOS BT

L0083 mam' 134559 BICIE  7BE0  LMsTES A6V

G000 | Rman® | g 02316 WA N e nDooz

103-070-0 momno® kgm? (g Ty o 6776 00002

,:,-Huerﬂtu“-.ﬂ Hﬂﬁyiﬂﬂﬁ-l?&ﬂmn‘l 1.2 Fual e combostion, 1058,

I E et Demnpormnt deid Sedhotion of AMowonas TSR 0N RacarT - e fpert

Il Fumrks paen S0, SO ¢ MO oo ARS Ry Subdpanes Seance Clamniferdien Sadine pd Drfugece: Fasior L3kng fizs Crnani A Sollingnes
Tl Foesba pada 0% GO0 MO 3 500 o R4 Scchion 7.4 Madwod Bes Combustion TH0

) Pyl gt S50 SON, WOy S0 e EPAC Scnom T & Winod Bempie Comdation b Sadety, J002

[P Fusils e COy WO v 50y 22 EPA: Section P8 Liquerieg Pedrosiurn G Cambesnion

M)k Mo mplics

MiPam sl i B de 50 me seplisar waleres da conrenida da anfre seqln tipo de combuibile

Fuseng Guis Wesadoitgizs poee la Esbmacion de Ereiion e Prowen e 0o Fulrtes Funfustes, kenisisro del Medio ambeme 2008

Equipos electrogenos
Las tabilas siguientes presentan los factores de emisién para los equipos electrogenos, segun

el combustible empleado, para matesial particulade (Tabla 8] y para contaminantes gaseosds
[Tabla 2.

Tabla 8, Faciores de emision de matenal partu:ulat.ic- para equipos Ne:tm-gen-:s

2-03-600-01 | Difisel ™ kgfm! 50926 5.0526 5,096

o LOSOEAT | Gatnsural | g/ | EOIRST BT 1 s
ot i 20506301 | Gasghne ™ ke | 5098 15088 15058

&) Fugri® e EFA: Section 13 Gasshme oo D industng! g i, 1955

1 Fusrte w5 EF8; pars ST Frnstior Facnyr Ly Dewlaped By Teminology Transfer EPA 50-83-022 UF frvmnmenta’ Frobician Ageicy.
[l Fugts is EPA Comgiladon af Air Polutest Dnasn Pactenl Wxiame 1) Senaediy Aot orol A Soumes

Fuswii Guk Meroood 0gice paea b Estmackin de Imsicres Prgy nmerey de Pawnie Puniusdicg SGnoderescdel Medio Ambese, 2002

Tanla 9, Factores de emisian de contanmnantes Jaseosos para equipos electrogencs

Lo Qe M ugsm 15,5774 s HyA T"FR AT
m“""“m 2-03-002-0n Gunanrsl® | kgrw EIISGES LMAIAT WA GALEES SEINIE
2 z-n:a-una-n- Gaselina™ g SeEE2ER M M L Fp.

|,;|_|  Facer 89 gmigion basooo on valoves del estedn B

(P e pase D00, MOk B050 ms EPAC Sectite 33 Dansadow frd Diest indumnad! fogiter

(i Fusnte pany CO, SOV y WD o3 TR Fochien 48 Memey Dufp feturad Sar Fined Saelne Comprsoer Sl
34 Fupnbe s EPX Sacticn 12 fatunc! Gas Combusttise, 1952
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Homos panaderas

Para el caso de los homes panadercs, los factores de emision descritos se presentan en
funcion de la cantidad de pan homeado en el proceso |

Tabla 11), segin la metodologia descrita en la Guia Metodolagica para la Estimacién de
Emisiones Provenientes de Fuentss Puntuales, Ministerio del Medio Ambiente, 2015 [15].
Paro también, si se desconoce este valor, es posible emplear factares de emision asooados
al consumo de combustible en el homo, segin lo establece la guia de la European
Enviranmental Agency (EEA), en su documento “Small combustion”, que cansidera los homos
panadercs dentro de su categoria “Mon-residentiol heating” y establece factores de emision
para combustibles sélidos, liquidas o gaseosos (Tabla 10}

Tahla 10, Fa:mnas de efmasian de confaminantas ga.-;ea:::ﬁ para homaos de panaderia

Homos de | 3-02- L‘-31-':I1 | Pan h-:-m:a-:l-:l s R 17883 s, WA A
panaderia El az- "'31 ﬂJ.E in gsfion MiA 21493 Pl A rfA

11l Fugroe s E7A Saction 905 Arecd Boing THE - A Mo apaca
Foare Sl Mndoiagica parala Extimacion e Erdignds Frosementes oe Forries Juniuaes, mrigteno del Medo Ambente. 20179

Tabla 11, Factores de emisian paﬁ hornes de F’ﬂﬂﬁdeﬂa 5=‘-“5I’-'F‘ lfli"iI de combustible

L | =D Hil -" - . el Lk Tl ¥

Mo | TOBEIED | GLFLT) | gy 51613 Q1618 1724 | 40eE00 | 3M [uls: ]

i '|[|3IJ1EIII1 Gas Matural -;.'ty [aler. ar. o0 | 800 180 e AR B DC245
paneders | Berdlen

i didss [0 kg D!BL’ 03252 T [=2=1 1] 010 342 _-'.'!.10-1!

I_'IIFu:-'rl:l llE..l'L Tabde 18 144 Smu Wﬁd!ﬂﬂiﬂl:
@} Fuste g EEA Tabiy 359 74 4 Smph rormtunsss 20TE
Birk: Mo aphca

Calderas industriales

Para el caso de las calderas en procesos industriales, la gufa de estimacion de erisiones de
fuentes purtuales [15] presenta factores de emision asociados al tipo de combustible
empleado. Dicha gula contempla una amplia gama de combustibles, por lo gue los factores
de emisian agul presentados consideran los combustibles declarados para las fuentes
puntuzles catastradas en el drea de estudia.

tauﬂa 12. Factores de emisitn de matenal part_m:u*a-da para calderas de gaﬁarau:lw |:|¢ energis

1-023-002-05 | Carbon bitumincse ki 72575 BTG 09575
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Caidera e [ DA533924 | 04525324 | (LA535004
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anargia 102-008-1!  Bomasa Combustible | Kgfton T250 | 20ags 2462

1-04-010-00  Gas Geunds de petilea Kgem agnes | aome 00718

Fuysnee: Gula Mendotigica pees b Exdmaifn de Emiscnes Provenimnies de Fosrbes Punbaies, Missien e Medg ambree 2018
Tabla 13. Factores de emsidn de contaminantes gaseosss pars calderas de ganeracion de energis
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Turbinas

Las termoeléctricas utilizan tipicamente turbinas a gas natural o digsel para |3 generacion de
energla eléctnca mediante ciclas termadinamicos.

Tabla 14. Factores ce smisién para turbinas segun tipo de combustible

i3 i e et sAPAL L
Lo E:‘m" i kyks | GO0OVT  GOOOOE | GLCO00S | CODOG!  BL0DNE | GANTiZ  EOMTE

Fumste: Guis Mitods! fgaca para a Extimacicn de Eriticnes Provwensmes 4 Foonies Funiuzles, Minsteno del Media Ambiente, 2019

Procesos industriales

Para procesos industriales especificos, se presents 2 continuacion la Taola 15, con tactores
de emision para procesos seleccionados.

ctores de Ermisién

Taklz 15 Fa ara Pracesos Industnales Seleccionados
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Fuante: Slaboradion propia o partie de AB-A2 [§] y EMES/EEA 18]

2.3.1 ACTUALIZACION DE NIVELES DE ACTIVIDAD

A continuacidn, se presentan los resultados obtenides de la revision de la informacion de las
fientes disponibles, a saber: base de datos inventario afio base 2017 3], fiscalizaciones de
la Superintendencia de Medio Ambiente mediante el registro en el sistema SMNIFA
{hitps://snifasma.gob.cl/Fiscalizacion), registros del RETC afio 2020 y consulta cirecta a la
fuente,

Dre rmanera general se ha asignade una sbreviacion estandar, de acuerdo con los protocolos
establecicos en el RETC.

Tabla 16, Aloreviaturas ﬁra Fammiliazs de Fuentes Emisoras
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Fuente; Baboacion propia
2.3.2 CATASTRO DE FUENTES PUNTUALES

La revizidén de la informacion antes mencionada permite analizar las fusntes presentes en al
area de estudio, esteblecéndose gue las mas numerosss coresponden a las calderas de
calefaccién, sequidos por los equipos electrégencs. Se identifican sclo 12 calderas
industriales, sin eambarga eomesponden 3 las principales fuentes emisoras en el area de
estudio, Tal come se menciond anteriorments, el nimere de total de fuentes inventanadas
carresponde a 537, sin embargo, 22 de éstas se encuentran sin funcionamiento, por lo tante,
el analisis se enfoca en las fuentes activaz corespondiante a 515

Tehlz 17, Catastro de fuentes puntuales afo base 2027

A S AN Caldera de Calefaccidn 230
s | Caldera industriad | 12
Combustidn intarna Equipo eledigens 175
ﬂ_J_e_n_e_-racinjr!_du Enqrg_l'a Turbinas de Genaeracibhn eléctrica 2
Indusiria Alirmsntacia ¥ Panaderia 3K
Agropecudria Procesameznba de Grasos - - 1

Total genaral 515

Fuente: Elaborcion propla

Respecto a los establecimientos catastrados en la base de datos de fuentas puntuales, se
identifican 144, los gue en su conjunto representan 515 fuentes de emision. E
establecimiento que declara la mayor cantidad de fuentes corresponde a la | Municipalidad
e Valdivia, con 63 fuentes catastradas correspondientes a recintos educacionales y de salud
principalmente. Lusgo se encuentra Aguas Deamas SA que declara 35 fuantes
correspondientes a las distintas instalaciones de tratamients y distribugién de agua.

Los primeros 43 establecimientos cancertran ¢l 0% del total de fuentes declaradas, luego,
entre los 101 establecimientos restantes, se declaran 152 fuentes, cada establecimiento con
3 & menas fuentes declaradas.

Fzkiz 14 Catastro de fuentes puntuales ane base 2021
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IGLESIA METODHSTA PENTECOSTAL DECHILE 1
Total general N 515
Fuszntes Elabardicul poogha

2.3.3 CALDERAS INDUSTRIALES

La informacién procesada de los niveles de actividad para el tipo de fuente calderas
industriales, da cuerta de un total de 12 calderas, de las cuales 3 declaran funcionamiento
con biomasa combustible, 1 con carbdn bituminoso, 5 con GLP y 1 a petrdleo, tal como se
puede cbservar en la Taolz 15.

Para el inventario afio base 2017, Cartulinas CMPC 5.A. reprasentaba la principal fuente de
armision del drea de estudio, con 2 calderas a lefia v 1 2 petrolen. Luego, para la presante
actualizacion se evidencio la incorporacion de una nueva caldera a biomasa con inscripcian
durante el afio 2019 y en operacién a partir del afico 2020, segun consta en respalds de
cansume emviado directamiente por el encargade de medio ambiente de la empresa. Esta
caldera posee como equipo de control un precipitador electrostatico. Luego, la unided de
emisian “caldera 3" a lefla, que en 2017 se encontraba activa, actualmente se encuentra solo
come equipo de respaldo y sin aperacidn. Azl mismo, |2 otra unidad "caldera 47 a ledis, fue
dada de baja en marzo de 2019, lo cual fue informadoe a SEREMI de Salud y a la
Superintendencia de Medio Ambiente, Por otra parte, la unidad de emisidn “caldera 5" &
petrolen funciona come caldera de respaldo, ademas cambid su combustible de petroleo a
GLP decde diciembre da 2021, De esta manera, para el ano base 2021, se establece el
funcionarmiento de 3 calderas, 2 a biomasa (una de respaldo v una principal) y una a petrolec,
la gue para la proyeccidn del inventarie se considera funcionande a GLP, ya que el cambio
de combustible se pradujo reclén en diclembre de 2021, pero &l resto de! afio fue utilizado
con petrotec

Para el caso de la Clinica Alermana de Valdivia, en el inventario afio base 2017 funcicnaba
coma unidades de emision principales, con 3 calderas a lefa, las cuales fueron reemplazadas
por calderas a gas, a finales del afo 20177

Para el caso de Levaduras Collico, para el inventario 2017 se registra el funcicnamiento de
una caldera a carbdn bituminogo. Luego, mediante consulta de las actas de fiscalizacion de
la SMA v por consulta directa en la fuente, se constatd gue esta caldera fue dada de baja en
agosto del afio 2022, funcionando con carbén hasta fines de 2021, Luege de lo cual pasd a
utilizarse GLP como combustible, Consideranda que el inventano de emisiones es ano base
2021, g2 astiman las emisiones con el uso da la caldera a carbon, luego para la proyeccion
del inventario se elimina esta unidad y se reemplaza por caldera a GLP.
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IMFODEMA representa otra fuente relevante inventariada para el afio base 2017, Esta
emprasa contaba con 2 calderas a biomasa con niveles de emision en torma 2 las 4l ton/anc
de MF10, sin embargo, para la presente actualizacion se determina que la empress se
deciard en quiebra durante el afo 2020, lo cual consta en el acta de fiscalizacion de la SMA.
an donde se advierte el recinto sin presencia de personal e instalationss sin funcicnamients,
por le tanto, no se considera come fuente para el presents inventario de emisiones.

e

Todos los antecadentes racabados para las principales fuentes y las actas de fiscalizacion ce
la ShiA se presentan =n el Anexo 1. Informacion fuentes relevantes.

En o que respecta al consumo de combustible, al final de la Tabla 18, se presenta el nivel de
consurmo, segun tipa de combustible en unidades de ton/aho, para esta categoria de fuente.
En el casa de la hiomasa combustinle, las gue declaran especificamente el uso de lefis como
combustible corresponden a las 2 calderas de PACEL SA y 1 en FRIVAL, las que en su
conjunto consumen un total de 1.501 tan/afa, equivalente 2 4057 mi/afo, empleando una
densidad de 370 kg/m®.

Tabla 19 Nameno de calderas de Industriales por empresa

EICRA AL TARRON

CARTULIMAS CMPC 2 A & | 1

3
CLINICA ALEMANA VALOIVA f e 5| 3
Cla. CERVECERR KUNSTMANN 5 A E | 1
FRIVAL ! :
PESCUERA [SLA DEL REY _ 1 1
LEVADURAS COLUCD 5 A _ 1 1
PACELS A —— & | — R
Totalgenaral e 5E et ST 5 iLPR i i
CONSUMO COMBUSTIBLE {TON/ARND) 1.565 654 535 123

Fuenre! ERbomcan gropa

2.3.4 CALDERAS DE CALEFACCION

£l nlirmers mias importanta de fuentes catastradas corresponde a las calderas da calefaccion,
sienda las vinculadas a servicios educacionales las mas numeresas, relacionadas a colegios,
escuelas, jardines infantiles y recintos universitarios, tal come se puede observar en la Tabla
20, Del totzl de caldaras de calefaccion el mayar porcentaje funciona a gas. seguido de
petrélec y lefia (42%, 33%, 25%, respectivamente).

En el inventaric 2017 se registraban algunas calderas que funcionaba a carbon, tal coma el
caso de la fuente vertedero Morrompulli v Edificia Consistorial de fa | Muricipalidad de
Valdivia. Luego de la consulta directa en |z fuente, se verificd que no se encuentran en
funcionamients, sefialando que en &l veriedero Morrampulli no existe |a fuente de emision

SESANCIOS INTECRELES DE CALDAD AlARIENTAL LTOA, — SRk PeERIERIA -
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v que en Edificio Consistorial se cambid durante el afio 2019 a dos calderas & GLP mediante
convenio con Abastible. Ademds, e encuentra la caldera de |z empresa Klenner gue también
funcicnaba a carbdn, Instalacidn JKSCH Valdivia, la que no cuenta con fiscalizadion de la
ShiA, v tampoco cuentan con declaracidn de emisiones RETC 2020, una busgqueda de sus
antecedentes da cuenta de que la empresa se encuentra en proceso de quisbra al afo 20217,
poe 1o tanto, se encontraria fuera de funcionamierta.

Otro cambio evidenciado para las calderas de calefaccion corresponde al identificado para
la ermpresa FRIVAL SA. la cual en el inventano afio base 2017 identifica la existencia de 3
grupas electrogenos y 1 caldera a lefa, las cuales s8 encuentran activas, Mediante la revision
de las fiscalizaciones realizadas por la SMA, se idertifica el funcionamiento de 2 calderas
extras, una gue funciona a gas y ofra a pellet, lo cual fue corroborado en la declaracion del
RETC 2020, en donde se encuentran incorporadas. Mediante consults directa al titular ce
pudo corroborar la existencia de estas fuentes, el consumo de combustible y emisiones.

Takla 20, Mirmerg de Calderas por tipo

da Combustible v Tipo de Fuente

T | L A - ]
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De las 72 calderas de calefaccidn que wtilizan biomasa, se observa gue 14 unidades
corresponden a equipos con potencia menor & 75 kW, mientras gue 57 urvdades se
encuantran entra los 75y 1.000 kW, Solo una de |as unidades se encontraria sobre los 1.000
W, correspondiente a la caldera a pellet de fa empresa FRIVAL 58 con 1.576 KW,

Hango

< TEEW 14

T5 ki - 7,000 kW 5T
1000 kW = 20000 KW 1
Total general T2

FueTbe: Elaboraddn propia
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En lo que respecta a fas calderas de tipo residencial, con potencia mencr a 75 kW, el PDA de
Yaldivia estaniece en su Articulo 34, gue las calderas nuevas con patancia térmica nominal
menar a 75 kWt deberan cumplir con el limite maximeo de emision para material particulado
y eficlencia que se indica en la Tabla 20 del mismo documento, y cormesponde 3 50 mg/m3N
y 85% respectivamente. Todo lo cual debe ser acreditado por el propietario de la caldera a
través del registro y la prasentacién de un certificado de emisiones del fabricante ante la
Superintendencia de Madio Ambiente. Respecio a este punto, de acuerdo 2 los reportes de
eumplimients de las medidas del PDA Valdivia desarrollade por la Superintendencia de
tdedio Ambisnte, se da cuenta de gue no se han acreditade calderas ante ¢l erganisme entrea
los afios 2018 y 2020, Esto puede deberss al desconocimiento de la medida por parte de los
propietarios de estos equipas.

_——

Dado gue no existe el registro de |2 cantidad de calderas de calefaccidn en este rango de
potencia se ha revisado el inventaric de emisiones del afio base 2077, &l cual establece para
la Region de Los Rios, que un 0,2% del parque de calefactores corresponde a calderas a
bismasa. Luego, a partir de la encuesta de caracterizacion residencial en relacicn al uso de
lefia y sus artefactos de combustion. desarrallads en el marco de ls presente actualizacion,
fue posible determinar que el 0,3% de las viviendas epncuestadas cuenta con una caldera de
calefactién residencial a biomasa concentrado principalmente en el distrito de Isla Teja,
adernas de otras encontradas en un condominio especifico en el sector de las Animas. Este
Gltimo condominio, cuenta con una cantidad cercana a8 las 100 viviendas de amplia
superficie, y dadas las caracteristicas es probable que un amplio porcentaje de éstas tenga
una caldera de calefaccidn residencial, Considerando estos resultados, &3 posible extrapaiar
a partir de la encuesta la cantidad de calderas residenciales en los sectores encuestados. De
esta manera se estima fue, en 8l Distrito de Isfa Teja, existiian unas 292 calderag
residenciales, considerando gue el 15% de los hogares encuestados declard una caldera a
biomasa, Luego, para 2l distrite las Animas la estimacion indica |a existencia de 120 calderas
residenciales, En resumen, a partir de este matodao se podria estimar un total de 412 calderas
Es posible que el método sobreestime |a cantidad de calderas calouladas, dado que este tipo
de equipos se debe concentrar en sectores especificos del distrito en donde existen
viviendas de mayor superficie gue tienen mayores demandas da calefaccion de un hogar
promedia, v el métade supone |3 extrapolacion de acuerde a la cantidad total de viviendas
del distrito, sin embarge, representa una aproximacion que emplea los resultados de la
encuesta come instrumento vilido de caracterizacion, ademas de presentar resultados
acorde a las estimaciones anterioras en el drea de estudio.

Una mejora para esta metodologia sugiere que se realicen campanias especificas por parte
de la autoridad ambiental, dade que ya se encuentran identificados los sectores en donde
se utiliza este tipo de equipas. Estos sectares se pusden abordar en terreno, a fin de catastrar
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de estos equipos, ademas de informar a los propietarios la cbligacion de registrar sus

calderas v cumplic con los limites de emsion.

L= Figura 4, presenta |a ubicacion referencial de fos sectores an doande 58 concantra el uso

de calderas de calefaccion en el distrito Isla Teja (D02) y Las Animas (D04,
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Figura 4. Mapa de ubicacion de calderas residencales en la comuna de Valdivia
Fuente: Ehbomcian progia a panir de meutades de la srcuesta de encsesta de coracterimacian egdencal en relacan al wso
de lefta v sos artefactos o combusicn
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Log niveles de actividad estimados para las fuentes de calderas de calefaccidn se presentan
en la Tabla 22 desagregados per tipe de combustible, 5e observa un consume de lefla de
1.419ten/afo de lefiz, equivalente a 9.239 m’ de este combustible, empleando una densidad
da 370 kgime

Tabla 22. Consume de combustible segun ﬁEn {ton/afio)

BIOMASA COMBUST. = R ! 4115
B ASA COMBLIST. = ELLY
LESLe, N 3615

_PELLET : . =0

GAS 110.305
GAS DE CaRERIa == - —a 003
3a5 MNATLIARAL | 005
LF e — | qr.357
FROPANG i 13.508

PETROLEQ P 1.007
FETRULED DIESEL S - -
PETRULEON"S 8

Furme: Eaboragiln propa

Respecto a las caldaras de calefaccion residencial, con la metodalegia antes expuesta, es
posible determinar una aproximacion del consumeo de combustible, respecto & lefa y pellst,
alcanzando las 1,793 ton/fafto de biomasa combustible en su conjunta.

Tabla 23. Censumo de cormbustible segin tipo (ton/afa)
B Ch - z

LERIA 21 m* 2,536 m/afio 360

PELLET 258E kg 832322 kafars B3z
TOTAL BIOKASA k 2 1.743

Fuente: Bebomean gropa

2.3.5 CATASTRO DE EQUIPOS ELECTROGEMNOS

El registra de equipoas electrdgenos da cuenta que la mayoria de &sfios se encuentran en
fuentes de tipo comercial, y en categoria otros, que coresponde principalmente a la fuente
de Aguas Décima con distintas instalaciones de tipo sanitaria. Sin embargo, los
establacimientos de tipo industrial, aun cuande ne son los mas numerosos, san los que

SERCIDS INTEGRALES DE CALMAG ARABINTAL LR, — SICAM POCEERA, =

Pramte Sem 905, Tamucn « Chile
EmaE: s paicamn ol - Falcfooc (D45 2563115



L0182

SICAM

presentan el mayor consumo de combustible. En total se estima un consumo de 370 ton/anio
de Petréleo diesel, equivalents a 441 m'/afo, empleanda una densidad de 840 kg/m®,

Tamla 24, Mamers de Equipas Electrogencs por Categoria y consuma de combustible

M™ de Fuentes Comumse Combustible (Ten/ana]
COMERCAL 63 67
L CITRCS 35 5
IMCLISTRIAL 31 ary
PEALLIT 17 3
[ ERIFICIO 14
| PUBLICD § 15
ECAUCACION £ i
| Tuatal garieral 175 I

Fuante: Haborasion propa

2.3.6 COMNSUMO DE COMBUSTIBLES

A continuacion, en la Tabla 25 se presenta el resumen del consumo de combustibles segun
categoria de fuents, considerando hiomasa, carban bituminoso, gas v petralao, para el afo
base 2021 de las fuentes presentes an la comuna de Valdivia,

Tabda 25. Resurmen d& consumo de combustible sagun fuente puntual (fonana)

Carmimma fanlarm)

FATEGORIE  SUBCATECORIA ] 5 B
ol i S O - o ST
Calgara de Caafaeribn 4115 110805 1.007
Ej’:ﬂ?‘;“m Caidera Industrial 1565 54 ._-5435 123

Coenbustsin Caldera Residancial 1732
Combyinterna  E Elactndgena 37
| Subtatal Combusticn i 74T o 1133
Gen, deEndrgis. | Turkina de gensricidn. | il
P e ired, Alimgritaria y Panadeana 230 15
Agragacuarla Frescesarmient de grann !
Subotal Proceso ===t s S0 10182
Total fuartes puntosies e R A i T W

fugntg; Haboracidn propa

El analisis de kos datos oitenidos, dan cuenta de la distribucidon del consumo de combustible
segln fuente de emision. tal como se puede observar en la Figura 5. Bl gréfice indica que las
cakderas de calefaccidn representan el 35% del consume de la biomass combustible,
alcanzando las 41715 ton/aho, de un total de 7.472 tonfafo. Para el caso del carbdn
bituminoss, easta & ancuentra representado dnicamente por la caldera inclustrial de

4
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Lavaduras Collico, 1a cual a partir del afo 2022 deja de funcionar, &l como se indico 2n el
punta 24.2 del presente informe. Respecto al gas, el $9% es consumido por las calderas de
calefaccion. Para el casc del petrdles, el mayor consumo esta représartaco por las turbinas
de generacitn eléctrica con el 87% del consumo correspondientes a fuentes de la
Termoekctrica Antilhue. Luege, las calderas de calefaccion alcanzan un %% del consumo de
este combustible.

Distribucian del consurmne de combustible segin fuente

T

=4

&k

il W PROCESAMIENTD DE GRANG
e B RARADERLS

. B TLARMA OF GEMERALION
4% mECUIPC ELECTROGEMND
0% m CALDERA RESIDENCIAL
A0

o CALDERS INDLUISTRIAL

Lo

i W CALDERA DE CALEFACCIHHY

wel

SRS CARELIMN PETRELED

Parcendapt (%)
o
=1
-l

Cominshbla

Figura 5. Distribucian del consumo dé combustible segdn fuente de emision
Fuente: Elaboracién propla

2.4 ESTIMACION DE EMISIONES

A continuacién, se presentan los resultados obtenides para la estimacion de emisiones para
fuentes puniuales, diferencidndose los totales parcisles por categoria y tipo de fuente
catastrada, en la Tabla 26 y Figura 5. El resultado indica que |as fuentes puntuales en su
conjunte emiten un total de 40,79 Torvafio de MP10 y 31,25 Ton/afic de MPZL5 siendo las
fuentes de mayor relevancia las calderas industriales, seguidas por las de calefaccion, segun
se aprecia en |a Figura 7 y B para MP10 y MP2 5 respectivamente. Los resultados en detalle
se presertan en la base de datos para fuentes puntuales. contenida en el ANEXO 2. Fuentes
Puntuales valdivia 2021, gue se adjunta como al presente informe.

Respecto a los ofros contaminantes gaseosoes, sz observa gque el NOx se emite
principalmente desce las calderas de calefaccion y de las turbinas de generacion eléctrica
de la Central Antilhue, asocade principalmente al consumo de digsel, tal como se puede

" 4
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observar en el grafico de |a Figura 2. Por otra parte, el SOx proviene principalmente de las

calderas de tipe industrial, lo que se puede abservar en la Figura 10.

Tabla 26 . Resumen Estimacion de Ermisiones Fuentes Puntuales Valdivia

Cﬂ'dﬂfﬂdiuhrﬁﬂulﬂﬁ 15137 QTS5 | 9174 7554

Ealder.a Indu.itvr..al 15800 938 7354 4786 1303
= externa I I
E Caldara Rasidencial 526 445 DOE 122 11,05
E subTotal Comb. Eerna Puntual 3826 28,76 2435 140827 356l
E Combustitn | EQuips Blectrdaenn 120 16 D52 26Ed B2
SubTotal Combr Interna 120 A6 D9r #e82 B3

stibn 3946 29,92 2527 167,74 10605 -

widustria Panaderlas | 010 010 D00 1A 078
Alimertania y  Procesarmento de Granas 0oo Qoo 000 00D, D00
hgropeounrs Suhl:;;ai:q;nmtyﬂ.gm 1 1o TR % 1,82 075
_GE'nEﬁlj-qfﬂ- de | Turbinas de Garerscion elécinca 124 124 D25 757 ne2

Enargia SubTetal -E-mwau:il!-n de I.nergua 1,.24

L R e S N A

1;4 IJ.-EE

FIJE'l'l'E E! R]DEEH:I"I o

Emisiones de contaminantes de Fuetnes Puntuales Valdivia ano base 2021
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Fuarce: Paborssiis progia

Distribuciin MPL0 Fuentes Puntuales Valdivia afio baze 2021
Turbing —PrecEiamianio grandi
L [ %

Clectrigena
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Caigara Fasidencal
13%

Fanasri=z
[k ]

Figura 7. Distribucién emisiones MP10 per tipolegia Valdivia afo base 2021
Fuente: Elakoradan propia

Distribuckan M5 Fusnees Puntuales Valdivia afo bage 021
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Hi
Panzderia
%

Caldara Residercial
14%

Figu:a 8. Distribucidn emisicnes MP2,5par tpalogia Valdivia afc base 2027
Fuente, fHaborpdan prapia
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Di=gribucion NQ,; Fuartes runtuales Valdivia afie base 2021

Priosarasnta §rans
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Caldema Residenicial
L1
Figura 9. Distribucidn emisiones NOx por tipologia Valdivia afio base 2021
Fuenig! Elatmvacion progia

Distribuclén 50, Fuentes Puntuales Valdivia afio base 2021

Precesamisnio granes _ Poradefa
WD
Elacirdpens . yu =i 4
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3.

Codctery Reyceneal _——

Figura 10, Distribucion emisiones SOX por tipologia Valdivia afio base 2021
Euende: Elabaracisn progia

2417 RANKING DE PRINCIPALES EMISORES

A continuacion, se presenta un ranking de los principales ermesores, con enfasis en (as
fuentes: calderas industriales v calderas de calefaccion, las cuales presentan el principal
aporte dentro de los emisores puntuales. Lz Tabla 27 da cuenta de que i principad emisor
carresponde Levaduras Callico, que aporta el 51% de las emisicnes de fuentes purtuales, v
Cartulinas CMPC Planta Vaidivia, que anteriormente representaba la principal Tusnte de
emisidn se encuentra en &l segundo puesto del ranking de emisores luego de realizar
cambios en sus unidades de emision al incorporar una caldera principal a biomasa con
precipitader electrostatice, sacando de funcionamients una da las ealceras a leda y dejardo
sole como respaldo una segunda caldera a lefia, adermas de camixiar @ gas una tercera
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caldera que funcionaba a petrélec, de esta manera paso de generar sobre las 100 ton/afio
de MP10 para el afic base 2017, a solo 3,3 ton/afo para el afio base 2027, representando el
21% de las emisiones de fuentes puntuales. El resto dé los 5 armisores con caldera industrial
aportan el 25% de las emisiones de fuentes puntuales, en su conjunto. En total, 1as calderas
de tipo industrial representan el 45% de las emisiones de MP10 d= las fuentes estacionarias
puntuales en la zona de estudio.

Tabla 27 . Ranking de principales emisores - Fuente: Calderas Industriales

ERAISIEN MP TR TTORARD | 5 ERASITR

LE"'.I'H.DU RAS COLLICD 54 BO 5_1:_%_.
CARTULINAS CMEC PLANTA VALDIVIA B 33 | 21%
PACEL i = e = 27 7%
FRIVAL == =& 17 1%
COMPAFIA CERVECERA KUNSTMANN 5.4 o1 1%
CLINICA ALEMANA VALDIIA — el 0%
ISLA DEL REY | og | 0%
TOTAL S - 15,8 100%

Fuerte Elabomaon |:-rl:l|:lll

Las calderas de calefaccidn que comesponden a 290 unidades representan el 42% de a3
emisiones de fuentes puntuales en su conjunto. Los principales emisores de esta fuente se
presentan en la Tabla 28. Los primeres 10 establecimiantos, que en su conjunta suman 48
calderas de calefaccion representan el 63,3% de emisiones de estz fuente, luego, las 155
astablecimientas restantes, con 242 calderas, se encuentran con emision bajo las 0.5 ton/afio
de material particulado, reprasentando en su conjunto ef restante el 36,7% de as emisiones
de calderas de calefaccion,

Takla 28 . Ranking de principales emisores - Fuente: Calderas de Calefac-::lnn

ESFABLECINIERTD
ESTABLECIMIENTO PENTENCIARD DE VALDIVIA ) 4.5 26,2%
IHE'{ITLH'E'_.*,LE_MEN DE WALC WA Ed T4 B.4%
PISCINA AOUA == = 2 7.1%
TURISMO DELESURS A A 08 3.8%
CAMPUS 1514 TEIA 3 85 A
SOCIEDAD INVERSICNES ¥ TURISMC ARICA LTDA. N o= 3.1%
CAMPUS MIRAFLORES - & 05 3.1%
| HOTEL MELILLARCA 3 ns 29%
FRIVAL ) 2 E 0s 2 8%
MOTELES KM 8 21 - __E,_H_'H-_
OTROS (1585 ES-TAELLCIHIEM'I'DEII 242 205 36.7%
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TOTAL _ 2590 171 11}_@“
* Cabanpeia *piros concidera 155 fUanTEs con @5 de emisicn menores 3 5 1on/fafa
Fuenre: Elsboracdn gropia

2.4.2 CUMPLIMIENTO PDA VALDIVIA

El PDA Valdivia establece, en el Capitulo lll: Control de emisiones al aire de calderas y atras
fuentes emisaras, limites de emisian MP y SO; para fuentes puntuales. segun el afio de inidio
de cu operzcian, el tpo de combustible v el rango de potencia térmica

Los limites establecidos en el PDA Valdivia para la emision de MP (Art, 34 y At 35) y 502
(Art. 36), se indican a continuacidn en la Tabla 29 y Tabla 30, y <e especifican para calderas
ewstentes, esto es, aquella caldera que se encuentra operando a la fecha de entrada en
vigencia del PDA {junio de 2017) o aquella que entrara en operacion dentro de los 12 meses
siguientes a dicha fecha, es decir, junio 2018. ¥ también para calderas nuevas, que
corresponde a aguella gue entra en operacion desde junio de 2018 en adelante. El articula
37 establece ademas que, para dar cumplimiento a los articulos 35y 36 del PDA Valdivia las
calderas con potenicia térmica nominal superior a 20 MWt deben instalar y validar un sistema
de monitores cantinuo de emisiones para material particulado y 50z,

Tabla 29 . Limites de emisidn de MP establecidos en PDA Valdivia

Potencia Termica de Limite Maximao de MF {mg/meN)

a calders Caldera Existente
Menor a 75 kWt - 50 »83
75 kWt - 1 Mt -- =0 --
1 MW= 20 MWt 0 s -
Mayor a 20 Mt 30 30 --

Fuenite Baboraoon propia a partic de la Tabls 20y Tetla 27 PRA Vakieaa

Tabila 30 . Limites de emisidn de 50; establecidos en PDA Valdivia

Limnite M asimo de S0z (mgm i

Potencia Termice =
tencia [ermica Caldera Nueva

3 MWt = 20 MW 400 = =

Mayor a 20 MWt 200 6010 400
Fuarile: Elgboracicn progia w gerte o i Tabla 22 ¢ Tabla 23 PDA Yaldiva

En este sentido, de la revisién de las calderas catastradas mediante la actualizacicn del
inventario de emisiones, sz identifican 3 calderas que se encuentran en la categoria de fuente
nueva, commespandiente a la Caldera Industrial de Cartulinas CMPC Marca KPA Unicon Oy, &
Biomasa, afio de fabricacian 2017 y con afe de entradz en funcionamiento 2019, Esta fuents

.
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tlene una potencia @rmica nominal de 21,83 MW por lo que debe cumplir el limite de
amisian de 30 mg/m*N de MP y 200 mg/m N de 50

Ademas, encontramos 2 ¢alderas de la empresa FRIVAL, una que funciona a gas v la otra a
pellet, con potencias de 263 kKWt v 1.576 MWt respectivamente. En este caso, solo |a calders
a pellet deberia cumplir con los limites de emision de MP establecideos en la categoria caldera
nueva mayor con potencia entre |y 20 MW, quadands fuera de la regulacisn para 502. En
el caso de |a caldera a gas, se excuye del limite de emision para ambos contaminantes por
utilizar un combustible gaseaso.

Tabla 31 . Calderas nuevas sujetas a reguiacion del PDA Valdivia

nun PDA & e Estada da cumelimiento
Lirmita de MP: 30 maimh Desde su Cumple MP {655 mg/min,
Lirvita de S0y 200 mg/m*™ | operacidn {&io | medicidn 2021.
Zona Cumple 50z 125 mg/mH,
madicidn 2073

Cartulings CHIPC
Caldera a laha KFA
Potencia; 271,63 KWL

Empresa cuenta con sistama de
rrenitoren continug de
emisiones {LEMsl, danda
currglimients al artcula 37 dal

PLE,

FRIVAL Limite de MP; 30 mgim™™ | Depde " La empresa no presenta
Caldera 2 peliat cparacian informe da madicien
Potancia 1,5TE RO (afio 20200 isocinética para esta fluente

Limite da BAP; S0 g mh Desde su Fuente exenia de verificar e
ERIVAL i firi e
Caldera a gas ek wmﬂ;m:ETm PR fo

% [afa 2020 carmbuustible gasecss en foora

Patencla 263 KWt CHBRERS:

Ce las unidades de emisidon sxistentes, teremos 299 fuentes (calderas de calefaccidn v
calderas industriales), de las cuales 101 se encuentran en el rangode menora 75 kKWt Luego,
192 se encuentran en &l rango de 75 kWt a 1 MWt por lo tante, quedarian fuera de la
regulacidn, Se ancuentra dos calderas con potencia sobre 1 MWE que estan cujetas a la
regulacidn, correspondientes &l Hospital de Valdivia y FRIVAL El estado de cumplimiente de
estas fuentes se presenta & continuacion en la Tabia 32.

Tabla 32 . Calderas existentes sujetas a regulacion del PDA Valdivia

Raogidacrars seqin POA Plazo de Estado cie cumplimieniy

LR EnE G
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= _— = w
Caltaras enistentes <75 y Fuera de la regulacicn
kW' 101 cokderas
Calderas existentes - - Fiera e la regulacion
TE O — T MW TBS
ralderas .

] : Limite de M7 50 mguirmin Cuwgele jureo Fuarte axenta de venficsr &l
,I'_&:'#'tal Voidenls 2020 curnplimierta por wtlzar un
...ai:ier-:; 2 ?EM " combustitile gawaso enforma
Patancla 36 MWt . . P
COMPANIL CERVECERA  Limite da b4P: 20 mo/m®™  Clesde junio Fuente exenta de vearificar &l
KUMSTRMANM 5.8, 20 cumplimiante por utlizar un
Caldera 5 gas combustible gaseosa an formd
Potencia 1.0 kW parmangnte
Cartulinas CMPC Lirmite de MP; S0 mg/m™  Desda junio Fuente sin furdionamierto, salo
Caldera a lefia Escotesa 2020 de respalde.

Mista
Potsrcia 123 MWL
Limite de MP; 50 mg/mid . Desde junio Fuerts axents de vernficar el

Camulings CMFC 2020 cumplimiants par ublhizss un
Laldara Petrdleo combustinie gasenso en fonma
Encoress permanante, Carmbid de
Potaricia: 10,7 WAL COmouUstinie petroles a gas a
o fines de 2027, N
Lavardizras Collico Limite dé MP: 33 mg/m*™ | Desde jurio Fugrite paopata de verificar el
Caldara a Cabdn 20 cumplimianto dado que salid de
Potanciar 1,6 KWE funcigpnamignto a fines de 2021,
FRIVAL Lirmie da MP: S0 rg N Dastke junk L empresa no presenta
Calders & lefa 2020 informe de medickén
PoRencia 4,3 MW iFesindtica pora esta fuente.

El andlsis del cumplimiento de la regulacion estzblecida en el PDA ce Valdivia para las
fuentes purtuales indica que existen 3 fusntes que deben cumplir con limites de emision,
correspondienta a la Caldera a lefia de Cartulinas CMPC, coma caldera nueva, la cusl cumple
con los limites establecidos para MP y S02 (Art 15 y Art. 36) y cumpla con la instalacion del
sistama de monitoree continuo {Art. 37), Ademas de |a empresa FRIVAL respectoe a su
caldera a peliet [fuente nueva potencia 1,576 MWt) y |a caldera a biomasa (fuente existents
potencia 4,3 MWt), las cuales ne cuentan con medicion isocingbea disponible, tras solicitar
directamente a |la empresa, quienes remitieron las emisiones caleuladas con factor de
emisidn, e revieh ademés ol expediente de fiscalizaciones de 1a SMA. |a cual tampoco da
cuenta de mediciones isodinéticas para esta fuente, por lo que podria concluirse que se
encuentran an mcumplimisnto,

2.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS FUENTES PUNTUALES

Las fuentes puntuales catastradas para la presente actualizacion fuercn georreferenciadas v
distribuidas segln atributos en el area de estudio. Los archivas en formato KEME y 5HF s2
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oresentan en Anexo 3. Georeferenciacion Fuentes Puntuales, adjunto al Infonme. De esta
manera, |a Figura 11 presenta le distribucion espacial de las fuentes, pudiendo cbservase
que casi la totalidad se concentran en el drea urbana de |a comuna de Valdivia. Luege la
Figura 12 presenta la distriucian de las fuentes puntusles segun categoria, enfocandose al
area urbana donde se encuentra la mayor cantidad de fuentes. Se identifican con etigueta
las fuertes mas relevantes del area de estudio. Finalments, la Figura 13 presente la
distribucion de fusntes segin el nivel de emisién de MPI10 como referencia, para el
contarinants MP2,5 el resultada es similar en cuanto a distribucion.
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Figura 11, Ubicacidn de las fuentes puntuales en la comuna de Valdivia
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Figura 13. Distribucidn de fuentes puntuales segun emison de MP10

SERAICIDS INTEGAALES DE CALIDAD AMBHN TAL LTinh — SECAM BICEHIERIA
Frietn Sor 965, Terrun - Chie
Emnal: sdavipfricam - Telirarg: (Da§) 2666714

|

¥
=



FUENTES ESTACIONARIAS DE AREA:
COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA
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3  FUENTES ESTACIONARIAS DE AREA: COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

La combustidn rasidencial de lefia y los diferentes aspectos invelucrados con esta practica
representan las variables més imporiantes para la estimacion de emisiones atmosfericas en
ciudades de! sur de Chile. Esta ha guedado de manifiesto en todos los inventarios
desarrellados a la fecha en las ciudades ubicadas desde 2 Regidn Metropalitana al sur del

pais.

3.1 ANTECEDENTES GENERALES COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

Factores que inciden en las emisiones

Las emisiones provenientes de la combustion readencial de lefia son muy vanables y
dependen de muchos factores. La experiencia y la evidercia disponible sefalan que los
factares més determinantes en la generacion de elevadas tasas de emis:on de contarminantes
a partir de la combustidn residencial de ‘efia son las caracteristicas de [a lefia los equipos
de combustitin y kas pricticas operativas por parta de los usuarios. En relacion a esta:

» Caracteristicas de la lefia: Las caracteristicas del combustible empleads es una
variable critica en la generacian de emisiones. Respecte 2 |z lefa utilizada en loz
artefactas de combustion residencial, resulta relevante: el contenideo d= humedad, v
la carga de l2 lefa intreducida en |2 caja de fuego, Esto quecd demestrado en los
ensayos realizados en Suiza, a un calefactor residencial de fabricacion chilena, dands
ge muestra que las emisiones aumentan hasta o veces, 2l pasar de una operACon
ideal {que considera lefia seca), y una operacian tipica (que considera lefia con mayor
contenido de humedad, y uso de palos mas grandes que otupan Mayor £5pacio
dentro de la caja de fuego) [17]

» Equipos de combustion: |as diferencias de disefic de los equipos de combustion de
lefia impactan de manera significativa en la calidad del proceso de combustidn, y con
alio, la cantidad de emisiones generadas. Asi, las tecnologias mas ineficientes,
exhiben disefics que no disponen mecanisme de control de ingresa de aire de
combustion, o en su defecto, facilitan una operacion que impide configurar las
condiciones Gptimas gque permitan alcanzar uns relacién adecuada de aire-
cormbustible, desfavoreciendo el proceso de combustion e incrementando las
emisiones. Por otra parte, las tecnologias mas desarrolladas, resultan ser mas
eficiertas en cuanto a la cbtencion y entrega de enargia, asi coma &n 12 reduccion
de emisiones contaminantes.
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*  Practicas operativas: Una velocidad de combustion lenta y una baja intensidad de
Iz llama repercute en mayares emisiones, De esta manera, las practicas inducidas por
los usuarios tales come “cerrar el tiraje” [restringir el ingreso de aire de combustion),
a “sobrecargar la camara de combuslién o cargar troncos grandes (reducir la
turbulencia en la mezcla aire-combustible), redundard en el aumemo de las
emisiones contaminantes. La combustién de elementos ajenos {plastico, residuos,
ropa, 8t favorecerd, ademdas de la formacidn de creosots y riesges de inflamacion,
gl increments de las emisiones. Por otro lado, se tiene que las condiciones que
pramueven una velocidad de combustion rapida y la destruccion de la materia velatil,
desprendida en las primeras fases del proceso de combusticn, repercuten en
menares tasas de emsidn de contaminantes [18]

Consuma de lefia en la comuna de Valdivia

Existen antecedentes respecto al consuemo de lefia en la comuna de Valdivia, segdn se ha
determinado en el inventaro de emisiones atrnosféricas para el afic base 2013 [7] a partir
de una encussta de caracterizacion de leng y uso de artefactos. Luego, en gl inventano
nacional [8] se determina el consumo de |2fa a partir de los resultados del estudio "Medicion
del Consuma MNadonal de Lefia y Otros Combustibles Solides Derivados de la Madera”
realizado por la COT para &l Ministerio de Energia [19], en dicho estudio se presentan los
consumos de lefa para 2l afio base 2015 y proyectado al afo 2017 a nivel regional
considerando las regiones: Libertador Gral. Bemarde O'Higgins, Maule, Biokio, Nuble,
Braucania, Los Rios v Los Lagos.

Con estos antecedentas se observa gque al afio base 2013, el consumo anual de lefa en el
area urbana de la comuna de Valdivia corresponde a 331613 m?, mientras gue al afio base
2017 =e estima un consuma anual de 573451 m,

Por otra parte, se han realzado estudios especificos para [a comuna de Valdivia, respecto a
consurmo de lefia, como el desarrollado por el Sistema Macional de Certificacitn de Lefie a
través de ACOVAL (Asociacion de consumidares de Valdivia), el afta 2020 [20], cuyo objetivo
fue conocer los hdbitos y conductas en torno a la adquisicidn v use de lefia en los hogarnes
de Valdivia, asi cemo posibles impactos de la pandemia de COVID-12. Se aplicaron 300
encusstas segln distrite y los resultados indican que el 97% de los hogares utiliza lefa como
combustible para calefaccion, con un cansumo promedio de 9.3 mst.
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3.1.1 ALCANCES METODOLOGICOS

La matadalogia de estimacion de emisiones propuesta sigue la estructura sugerida en las
diversas fuentes de referencia, manteniendo por defecto la estructura de los inventarios
desarroliados previamente en el drea de estudio, basados en |z sigulente ecuacion.

B = FE; % N4, Ecuacion 3

Donde;

Ei :Emisiones del contarminante { en estudio (Ton/arfa)
FEij : Factor de emisién del contaminante { para un artefacto del tipa j {Ton/kg lehaj
MAj : Nivel de actividad, defirida coma el consumna anual de lefia del artefacto j (kg lefafaro)

Para la estimacién de emisiones, inciden diversas variables que deben ser determinadas
prevismente, relecignadas tanto con nivel de actividad eomo cen el factor ce ermision
adecuada para la estimacién, Es asi que el nivel de actividad estd determinado por la
penetracion de ia lefia come combustible pars calefaccion residendial, el nivel de consumeo
de lefia, la especie que s2 utilza, ademas de las caracteristicas de aislacion rmica de la
vivienda. En tanto, para el factor de emision inciden variables como el tipo de arefacto, el
tipo de operacién y la humedad de la lefia. Todas estas consideracionss deben verse
reflejadas en la estimacién de emisiones derivadas de esta fuente.

Por tal motive, el énfasis para |2 estimacion de emisionus @ concentra en la aplicacion de
las metodclogias especificas para caracterizar los niveles de actividad y determinacion de
los factores de emisién en la comuna de Valdivia, Parz el presente astudio, la metadelogia
considera:

1. Aplicacidn de una encuesta residencial, con caracteristicas de representatividad
estadistica, con la cual se puede determinar:

« Consuma total de lefa en el rea de estudio (Tonfang), v distribulds segin
nivil distrital
= Caracterizacian del tipo de artefactos de combustion residencial de lefia v su
distribucidn en el rea de estudio.
» |dentificacion de los perfiles de uso de los equipos de combuston, segun
intensidad, mados de operacion, y su vanabilidad estacional,
2, Determinacion de lz humedad ce |a lefia En base 2 una campana de medicion
explarataria de humnedad de lefia en una fraccion de las viviendas encuestadas, segun
el punto antenior,

= Mediante meotodologia de muestreo adaptada a wiviendas residenciales,
mediante i uso de Xilohigrometro Delmhorst RDME,
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3. Andlisis de estadisticas demograficas gue permite expandir los resultados de la
encuesta. Se consideran los siguientes elementas,

+ Distribucion de poblacién y viviendas urbanas en la comuna de Valdivia.
sstableciende |z evolucidn que ha tenido en los ultimes afios.
= Distribucién del tipo de viviendas presentes en el drea de estucio.

4. Apalisis de Informacidn referente a regulacianes de indole racional y local: que
entrega antecedentes para realizar la proyeccion de emisiones segn los escenarios
de evaluacidn requeridcs. En este aspecto, se considera:

« Desarrcllo v uso de nuevas tecnologias de combustidn residencial de lena.

« Establecimients de pericdos de restriccien al uso de lefa,

» Regulaciones referidas al aislamiento tErmico de viviendas, que permite
disminuir el consumo de lefa.

= Establecimients de programas de sensibilzackén y educacicn ambiental.

» Sustitucion o recambio de tecnologias de combustidn de lefia, por otras mas
eficientes y menas contaminantes.

= Prohibicién al uso de tecnologias especificas, tales como chimeneas de hogar
abierto, y restriccion de tecnologias especificas durante episodics de
contaminacion (GEC).

Este es un factor determinante a la here de proyectar las emisiones, per cuante permite
construir escenarios futuros de manera mas representativa.

3.1.2 FACTORES DE EMISION

Los factores de emisién son, junic a los niveles de actividad [asociado basicamente al
consume de lefa), las principales vanables @ considerar en el desarrollo de un inventario de
emisonas, y de su calidad y representatividad dependeran en buena miedida los resultados
gue se obtengan. Asi, un factor de emisidn que no represente fielmente las condiciones
reales del procese de combustidn residencial de lefia de un area determinada podra genarar
problemas de incertidumbre de la estimacion, ya gue los resultades pudiesen ser
ampliamente subestimados o sobrestimades.

Er el contexto de la actualizacian del inventario de emisiones de Temuco v Padre Las Casas,
para 2l aio base 2013 [21], &l consulter a cargo, SICAM INGEMIERIA, desarrolls el Anexo
“Recopilacion y selecddn de factores de emisidn para su apiicacian representativa en
inventarios de emisidn de la fuente combustion residencial de lefa”, en el cual & presenta
una completa propuesta de factores de emisidn (FE) a utilizar para estimar l2s emisiones de
la fuente combustion residencial de lefia, v que mas tarde seria utilizada en les inventarios

13
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desarrollacos para la comuna de Valdivia, en la regitn de Los Rios [7], las comunas de
Concepeign Metrogalitano, en la regidn del Biobio [22] y las comunas del Valle Central, 2n
la regién de O'Higgins [23]. en Temuco y Padre Las Casas, en la regidn de la Araucania afio
base 2017 [24] y 2020 [25]. ademis de ser considerado en €l *Manual para el Desarrolio de
Inventarios® encargado por el Ministerio de Medio Amiients [14]

Para el presente astudio, se canzidera el use de los FE indicados en dicha propuesta, lo cual
obedece entre otros aspectos, a la siguiente:

- Corresponds a FE validados por el Ministerio de Medio Ambiente, luego de su
aplicacidn en diversos inventarios de ermisian, y su inclusion en el Manual pars el
desarrollo de inventarios en Chile.

- Mo exstan nuevos antecedentss gque permitan actualizar alguno de los FE
corsiderados en la propuesta.

- Manterer los mismos FE utllizados en lz actualizacidn anterior, de manera tal de
no agregar confundentas al andlsis de resultados.

A confinuacion, en la Tabla 33 y Tabla 34, se muestran los FE de MP10 y MP25,
respectivamente, prepuestos por SICAM ingenigria para aplicar en 2 presenta actualizacion
dal invantario de emisicnes, Los FE para CO, WNOx, 50; y COVs.

Luego, en el Anexo 4, s¢ adjunta el documente “Recopilacion y seleccion de factores de
emisidn para su aplicacidn representativa en inventanos de emisidn de la fuente combustion
residencial de lefia”, donde sa desarrolla de manera sxtensa un analisis de los FE propuestos,
inCluidos aguellos correspondientes & CO, WO, 50; y COVS.

Tabia 33, F.E de MP10 para combustidn residencial de leda (g MP10/kg neto de lefia)

Lefia hdmeda fala cperacion

Tipo che armef g

Cotina a lefia T 13.9° EERCR

| Combustidn lenta ST 62 118 45 81
Combustidn lenta T | 52’ 11,00 29,54

Salamandra 127 255 :
Chimenes ' 10,15 26,5 %
Calotacter certificads 257 11,00 1.0
Wueva Tecrologia 2.1* LA gor
Calefacter a pellet 1,41 . -

Fuents: SCAM INGENIERIA. 2074 [21]

1. Cormespenden a una propusacta de FE da SICAM INGEMERLL, definida en bas= al andliss da |os resultados
ohtonidas a pactic dal praparts FOMDEF DO8T 147, ejecutado por la UCT. Se obtuviaron walones porderadios nara
las distirtas especies Utilizadas alineadns con resultsdes abtenidos en olros ensayes @ nivel lbcal einternacional,
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y coherentes can arntecedertes bibliografioos inerracionzles en tamo a b vanaciin de amisianes segln especies
e e

2. Comesponden a una proquests de FE de SICAM INGENIERLS, definida en base a ls experiencis desercilads
nor sus profesionales. a traves de medicionas realizadas ér iy, ¥ en laboraterio. Coresponde a wna condicadn
tipica e las cocinas a lefia, abtenida auanda se utiliza el hormo parla efectos de coccidn de allmantos

3. Comespanden & una propuests e FE. de SICaM INGENIERIA, definida a partir del analiss de resultacos
presentados por el labaraioso de Emisiones de la UCT, pare un calefactor sin templador presviniente del
pragrama ce recambio de Coyhaique [grevio @ su chatarrizacion), ope-ade ton ingrase de alre completaments
cerrad, Bl FE propuessts estd an sintonia con resultedes obtenides en otros ensayos a nivel locs eintemational,
y coherentes con ant=csdentas bil:.ln:,grarims intemacionales an 1orno & la varisodn de emisones segin asta
oandicidn de mala apetasion.

4, Corrpsponden 3 una proquesta de FE de SICAM INGEMIERIA. Seleccionads de los resultades asccados 2 un
ensaye realizado en of Laberatorio de emisiones de la UCT 2 un artefacto usado proveniants del Pragrame de
Recambio de Calefactores de ka ciudad de Covhalque. del afo 2011

5 Corresponden 3 una sropuesta de F.E de SICAM INGENIERIS, definida en base a resultados obbenidos en
Laboraterio de Emisiones de la UCT, mediente medicionss realizadas a un artefacto tipo calefactor, pero que por
acaptacionss realizaces despuss de afios de usa, se operd tome artefacto de hogar abiertn, sin control de aire
du combustidn

5. Coretperden 2 una propuesta de FE de SICAM INGENIERIA Comesponde 2l veler propuesto pare
salamardras, va gue se sugiere qui el comgoramiento es Smilar @n 135 cordicanes sefaladas

7, Corrgspanden & una propeasts de FE de SICAM INGENIERIA, definida en base a Ins resultadas da medican
aproximados rmpartadac pes @l Laborstono DIRIGOLAR de EEULL, para la medicion de un alefactor con
ternplador [Armest), en instancias que dicho models de calefactor estaba siendo sometido a certificecion en
Chile y anel contetn de una maluacién del antefacto asociado a su furciariarmiento con y sin el uso de un filro
catalitico.

E. Correspanden a uma propuests de F.E de SHCAM INGEMIERIA. Carmscpards al valor propuesio para
calofactares £/, y@ que se sugiers que ol comportarmients e Smiar en las cordiciones safaladas

9, Comresponden & una prapuests de FE de SICAM INGEMIERIA, definida & partir g8 resultados da madicicn
reportados por &l Labaratorio de Emisiones de la UCT pars ensayos raaizados a un orototoo desarrollada por
las ireduestria bocal irépiica de celefactor SIRIVE) Do igual manera, resultados similares fusron reportades par el
Leboraterie DIRIGOLAR da EEUL, para la medicidin de un calefactor con tamplader (Amasti) que fue operado con
un dispositve catalitico instalade al inicio del Gafdn [Ecofiliral

10, Comesponden a una propuesta de FE. de SCAM INGEMIERLA, Definido a partic de 1a experienda del equigo
profesional a canga del estudio. En particular 58 consideranon los resultades de abatimiante de amisienas (% de
reduccidnt obtenidas de rmediciones realizsdas en calefactores a lefia que uwtilizan filtro catalitico (Ecoftro), baje
las condiclengs safaladas.

11, Corresparden & una propuesis de FE. de SICAR IMGEMNIERLS, defirida a partic de resultades de madicidn
reportados por el Laboratorio o Emisiones de la UCT para ensayos @ un calefactor a pellet importado y
comercizlizada por una empresa de Temucg, ¥ Sperada con peli=t producido y cormarcialmado en Chile. Al
respecto, s¢ debe destacar qus esta corraspande 3 ensayos oreliminanes de wn arefacto imgortado desde Ching
cuye calidad pudiess no representar los meorss stributos Ce esta lednologe.

Tabla 34, F.E. de MP25' p

Coting & eha 7.0 130 { 31,3

l:cnmhustlt-.n lenta 5.-'T 58 1.0 _iis
Combustion lenta 26T 4,9 102 275
Salamandra 1.8 341 -
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=
Chimensa g2 8.6 .
Cakefacior certificads 23 o] 10,2
Muevs Tecnologia 20 51 _ a2
Calcfactes o pl|i'~!|! 1B

e conmiders que & 53,13 oo las emiziores de MPAD perigpandan @ MPLE.
Euento- SICAM INGENIER[A, 2014 [21],

Lene humeda

Cocinaa lefa 3045,4 444 7 11387

Combustién lenta ST 2071 443,7 SE47
Cormbustida lenta CT 1251 2385 400.8
Sslamand 3063 4641 -
Chimesnza 1263 40,0 | z
Calefactor centlicady Eu:.-.l] 2385 2385
Hueva Tecnologia 1o .6 _ 1202
Calefactor a peliat 2 5 -

Fuprte; SICAM INGENIERIA 2004 [Z1]

Tabla 36. F.E. de NOx

Lo ot

1% < (Hd: bs 255 )
Cacing a lefia _ 27 ) 37
Combustidan lenta &7 20 34 3a
Carrbigsan lanta O 19 20 20
Salu'nanl:l-a i 33 -
Chirmenga 13 1.3 =
Calefastor certificads 1% 20 53
Nueva Te-mnh:ng-a- 1o 240 &3

Calefactora pelbet
Fusnie: SIZAM HGEMIERLS. 2004 (11]

Tabla 37, F.E de 50;

Tipo de anefacts 55 ]| b
Cocina a kha 02 o2 . o
Combustian lents 5T 01 04 ¥
Combuatidn lenin 27 01 00 (]
salamandra . IELE 0.z
Chirranea 0.2 0
Cakefacter certificado a1 0. ' 0.0

Nueva Tecnologia 21 L il

Calfactor a paliet
Fuents SCALY I‘-'-IG-H'-IIERIA 2114 RH

|
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Tabla 3&. FE, de COVs para combustidn residencial de lefa (g COVs/k

] S5 FiLar

Tapo de aresadio [Hd: s 255) > )
Cocing a lefa 1145 363,55 180352
Combusticn bants 5T 26,5 84,1 24132
Combusticn beata C/T 265 841 2412
Salamandra ' 1145 3635 B 2
Lhimenea . 1143 Ib3.5 .
Lakefacior certificada 26,5 _ 241 2412
hiveva Tacnologla 26,5 B4,7 2412
Cakefoctor @ pelet - - -

Faenkg, SICAM BGEMERIA 2004 F27].

Tabla 30, FE. de HAP:s para combustion residencial de lefa (g HAPs/kn nato de lefa)

Cocina a bafia 14 L& 16
Combustan lamta 5T oo 16.3 163
Combustian lerta &7 GE! 14,6 145
SElarmandra _ _2,_{! _ 1.6 -
Chimensa 20 1B -
Calefartor cartificado 03 145 146
Nugva Tecnalogia 03 14 145
Calefactor & pellet

Fuerte: SICAM INGENERIS, 2014 [21]
Carbono negro

Para la precente actualizacitn se propone incorporar, ademas de los contaminantes criterio,
la estimacion de emisiones de carbong negro (Back carben (BC) en inglés), Un estudio
reciente plantea gue e estima que larazdn BO/MP2.5 es de un 73,3% en cocinas a fefia y de
un 5.6% en calefactores a lefia (Estrategqia de Transician Energética Residencial, Ministera
de Energia [30]). Otro estudio estima que la quema de lefia es responsable de un 45% de las
emisiones de carbono negro, segan el INGE! (Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernaders, solicitado por ¢ Ministerio del Medio Ambiente el afic 2017, con afo base
2013 [26]).

Dada la relevancia cde este contaminante se propone la revision de las metodologias v
factores de emisidn actuales, para las distintas fuentes en la comuna de Valdivia, con énfasis
en la combustion residencial de leha, siendo |2 mas relevante en @l area de estudio,

51 bien los inventarios de emisiones tienen incertezas tanto en metodologia como én las
estimaciones, éstas no son fan relevanies come las gue posee &l BC [27].
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En el documento de la Commission for Envirenmental Cooperafion (CEC) se establece una
quia para la estimacion de emisiones de BC [31], provenientes de diversas fuentes relevantes,
dénde destacar: Fuentes de combustion de biomasa (incendios, quemas), fuenies
industriales, fusntes moviles en ruta v fuera de ruta, v combustion residencial, para
calefaccian y coccidn, Respecto a esta Glima se establecen diversos niveles de cuantificacién
que pueden ser relevantes para ser aplicadas en el presente informe.

& continuacidn, se presenta resumidamente las opciones de céloulo disponibles

Opcién 1.
La primera opcidn de calculo de estimacion de BC, wtilizando los datos de consume de
combustible a nivel nacional, La opeidn de calculo 1, esta basada en la siguiente ecuacion:

Epc = ZWE % EF;pngy ¥ SFiacirmg.) FEALA
d
Donde;
EBC : Emisicnes de BC para combustidn (sumatoria de emisiones para todos las
combustibles)
i : Tipo de combustible
i i Cartidad de combustible °
EFi,PM2.5 . Factor de emision para MFZ2,5 para el tipo de combustible ©i°
SFL.BC/PM25S ¢ Factor de especiacion para conwvertir MP25 a BC, parz el tipo de
combustibie |
Dpcion 2,

La segunda opcion, diferencia los factores de emision por ipo de dispositivo [tecnologia) y
tipey de combustible, El nivel de actividad puede provenir da distintos niveles de recolucion
{nacional, regional u oiro requerido por el area del inventaric). Dicha opeicn se basa en la
siguiente ecuacion:

Egp = Z{QLI X IEI'FI-\.l'--FI'IJ.I.::I X FFWFM.L! Ecuacion 5

Donde:
EEC :Emisiones de BC
i : Tipo de combustible

GERWIEIOTS PNTRCRALES OF CALINAD ARIBMENTAL D704, = SITAN. INEENERLE
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! : Tipo de tecnologia de combustion

Qi - Cantidad da combustible "i" combustionado en &l tipo de tecnologia "

ZFij PM2.5 : Fastor de emision para MPL5 para el tipe de combustible *i° v tipo de
tecnologia "j”

SFi BC/PMZ.S - Factor de especiacion para convertir MP2.5 a BC

Dado gue & enfoque de la opcion 2, rescata dalos como tipo de artefacto, tipo y cantidad
de combustible, los cuales han side levantados en el desarrollo del presente inventario, es
que se hace vilida la utilizacidn de dicha epeidn coma forma de clculo de las emisiones de
BC. Tanto para las opciones 1y 2 el factor de especiacién (F5) definido se ha cuantificado v
carresponde a 5,58% en peso [31] el que ha sido obtenido directamente del webFire de la
EPA,

3.2 ACTUALIZACION DE LOS NIVELES DE ACTIVIDAD

La combustién residencial de lefia v las variables involucradas con esta practica representan
las vanables mis importantes para |a estimacion de emisiones atmosféricas en ciudades del
sur de Chile. Esta ha quedado de manifiesto en los inventarios mas recientes desarrollados
a la fecha en las ciudades ubicadas al sur de la regidn metropeolitana [7] [21] [22] [23] [24]
251

A raiz de lo anteror, es de relevancia poder caracterizar de manera representativa el
comportamiento de los consumidores en relacion al uso de este combustible, para lo cual
se aplicd una encuesta para recolactar infarmacion sobre el consumo demiciliaro de lefia, 2
chjeto de disponer de informacian actualizada para estimar las emisiones atmosfénicas
asotiadas a esta fuente emsora,

3.2.1 DISENOC MUESTRAL PARA LA APLICACION DE LA ENCUESTA

A continuacicn, se presentan alcances del disefio muestral definido para la aplicacion de las
encuestas en la comuna de Valdivia, basado en la informacion del Censo de poblacion
vivienda del afo 2017 [1], v sus proyecciones al afio 2021, que corresponde a la fusnte de
informacian mas actualizada,

Poblacién objetive v marco muestral;
la pablacidn sujetz de estudio corresponde a los habitantes de ares urbana de |z cornuna
de Valdivia, El marco muestral para la aplicacion de las encuestas se basa an |os datos de
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viviendas contenidos en el Censo de Poblacian v Vivienda del afo 2007 [1], ¥ su
desagregacion a nivel de distritos censales.

Tipo de mugstreo:

El disefia muestral, considera, &1 muestres astratificada v conglomerado en dos etapas, con
muestras desagregadas a nivel de distrito censal. En cada estrato, las unicades tle muesires
corresponden a:

Unidades Primarias de Muestreo (UPM): constiuidas por las manzanas de
empadronamiento censal (conglomerade de viviendas). Las UPM son seleccionadas al
azar.

Unidades Secundarias de Muestraa (USM): constituidas por viviendas particulares
ocupadas en forma permanente al momento de la aciualizacion, Par cada manzana se
considersd la seleccion de 2 vivigndas de manera aleatoria.

Tipologia de vivienda y ubicacion

La evolucion de los dltimos afies deja de manifiests que una fraccion importante del
universo de viviendas corresponde al tipo departamentos, fos cusles tensn un
comportamienta distinto en el uso de la lefia y eguipos de calefaccidn comparada con
viviendas tipo casa. Por esta razdn |2 tipolegiz de vivienda a considerar para el levantamienito
de informacidn comespande a las “fipo casa” ubicadas en ef Srea urbana de la comuna.

Determinacion del nom g r

El tamafio de la muestra serd definido de acuerdo a |z siguiente expresion, acorde a la
naturaleza y condigionss de la variable de estudio, considerando que el parametro base 2
investigar corresponde a una media poblacional iconsumo de lefa).

4 ﬁrz N, 5: Ecuacion
e L
N°e’ +4)'N,S,
Donde:
il Mdmeno de manzanas totales, segin mformecion sctuslizeda de Cense 2017,

My MUmero de manganas del estrato, segun Censa 2017

b (Coefipente de varacion de & vanable en estudio
Cormea referencia, se oomsidara el cosficiente dea varigcidn calculade para la comuna de Temuco, sagun
a Ghtima actualizacicn del neenterdo de emisionss aimosfénicas. el cual considera la desviacidn
astandar ded 4 mist sobee o promedio abservado de 7.5 m st Resultando uncoaficiente de sariacidn
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de 0,56, Se torma cermg refgrencla, dado qua pusdae presantar comgartarmiantas similanes & la comuna
e Valdivie, en donde lambsén se encuentra un FOA vigente en el pericda de tiempo simiar,

g - Error relativn con respeco al valor esperado de la varable en estudic, Para este caso se considers un
arrar oel 3%

Lo anterior, considerando primero que todo, |8 naturaleza y condicionantes de la variable en
estudia, cuyn parametro base de investigacion corresponde 3 una media poblacional para
una zona determinada y bien delimitada (consume promedio de lefia) y luego, la
dispanibilidad de informacién demografica y cartografica actualizada, disponible a traves
del Censo da Poblacidn v Vivienda del afio 2077 [1]. La suma de ambos elementos pemmite
obtener una rmuestra con makima representatividad para la zona de estudio, por cuanto
permite hacer una distribucion espacial para gjecutar el disefto muestral. Existen ofras
expresionas para determinar nimers de maestra, pero corras ponden a ecuaciones de uso
generzl en donde no se tiene mayor informacion respecio a parametros especificos de la
zona de estudio.

De esta manera, mediante la aplicacién de la ecuadon de caloulo, 38 determind que la
cantidad de manzanas a encuestar en el drea de estudio cormesponde @ 37% manzanas
censales para la comuna de Valdivia, distribuidas de manera proporcicnal al tamafic de cada
distrito censal, resultando asi en la aplicacion de 7,134 enguestas en la zona de ectudio, tal
como se pusde abeervaren |a Tabla 40

Tabla 40. Disefio muestra segin distrito censal comuna de Valdnda

14101 Valdivia

Cadiga Distrito  Mzestrats  Mzaencuestar  N°Encuestas
410101 LCarmilo Henriguez | a7 [ 18
1410102 Isha Teje 61 | 14 | 4g
1410103 Marcedez £F 6 18
410004 Las Animas 122 29 ar
1410705 Estacdan 185 | 44 13
14107106 Huellelhue 217 I =¥ 153
1410107 Taniente hMerino 453 a0 180
1410108 Las Mulatas 504 118 357
14707109 Pantano 50 12 36
1410110 Aguirre 71 TF 51
14107116 Estancilla | 24 | G 18
1410117 Mistia 1 | 14 42
Total Comunal 1.603 379 | 1.134

Fusznie: Haberadon prapia
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|‘|-.:;|LI"E T4 Distnbiesion de manzanas salecoonsdlas Sq?f_'_::lr" S1safa ridetrel
Fusnts: Elabarssian propia

3.2.2 APLICACION DE LA ENCUESTA DE CARACTERIZACION RESIDENCIAL AL USC DE
LENA ¥ SUS ARTEFACTOS DE COMBUSTION

Para la aplicacion del irstrumente, que, segun los resultados del disefio muestral, implicd la
gjecucion de 1,134 encuestas sobre consums de lefa residendal en la comuna de Valdiva,
regidn de Los Rios, se desarrollaron las siguientes actividades:
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Definicidan del Instrumento

La encuesta fue definida en conjunio con la contraparte técnica del Estudio, y consistic an
una ficha compuesta por seis items, mas un module de observaciones. Cabe destacar que
dicha instrumento fue disefade tomando como base, uno de similares caracteristicas
utilizado en estudios previos de caracterizacidn del uso residencial de lefia realizado en otras
zonas del pais, con el mismo objetivo. El instrumento utilizada se entrega en el Anexa 5 del
presente informa.

M&dulo A ; INFORMACISN PRELIMINAR

Médulo B - ITER ECGUIPOS BE CALEFACCION ¥ COCCHIN

Médula C ¢ [TEM CONSUMO RESIDEMCIAL DE LEMA, PELLET P BRIQUETAS ¥ FORMA DE
ABASTECIMIENTO

Madulo D [TEM INFORMACION DE LA VIVIENDA ANTECEDENTES GEMERALES,
CARACTERISTICAS COMSTRUCTIVAL

Médula B ITEM PERCEPCION/PROYECCKON DE CONSUMD ¥ USO DE ARTEFACTOS
Meédue F  : MEDICION DE HUMEDAD DE L& LERNA

En términos generales y resumidos, el protocolo de aplicacién de |2 encuests considera los
aspectos que se describen 3 continuacion:

Organizacidon del material

Fara |2 aplicacién de la encuesta, cada encuestadar porta congige los siguisntes materiales:

Cradencial para Identificacitn
- Imstructivo de encuestadores
- |dentificacitn de las manzanas y viviendas a encuestar
Copia impresa de cuestionarios
- Carpeta de terreno para proteger el material
= Implementos de seguridad personal e higiene asociados a8l Protocolo Covid-19

Capacitacion del personal de terreno

Para &l levantarmiento de informacion en terrens se considerd un eguipo de al menos 4
ancuestadores debidamente capacitados para tales fines. La jomada de capacitacion
considerd una contextualizacién en relacion a la problematica de la contaminacidn
atrnosférica v la justificacion del estudio. ademas de la revision detallada del instrumento a
apliear, asi coma |2 revision de la metodolagia de aplicacién de encuesta y recomendaciones
acerca del trabajo en terreng, en relacion al modo de acercamiento al encuestado, pautas

. S EE]
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de canducta, manejo de situaciones, mecanismos de contacto directo con supervisar, entre
otros, Ademds de abordar en detalle 2l protocolo de seguridad zsociade 2 la contingencia
Covid-19.

Planificacio

La aplicacidn de las encuestas en terreno se realizd mediante la seleccion de manzanas, a
partir de las cuales se toman 3 encuestas por cada una. Para esto se elaboraron mapas para
el trabajo en terrena que identifica les cadigos de la manzana ssleccionada.

Aplicaclén encuests piloto

Este proceso corsiderd la aphcacidon de 10 encuestas, @ modo de poner a prueba &l
instrumento, los tiempos de aplicacion, |2 metodologia de terreno y prever cualguier
situacion da relevancia antes de desarrollar el desplisgue definitivo en terreno.

Aplicacion del instrume
La aplicacién de la encuesta se Hevd 2 cabo de acuerds al siguiente protocolo de trabajo:
- Presentacion como encuestador del estudic

Verificacian de la presencia de persona mayor de 18 afies con residencia
permanente &n la vivienda en condiCionss de respander [a encuesta.

«  Presentaadn el objetivo de la encuesta,

Aplicacién del protocolo Covid-19.

- Registro de |z infarmarcion de manera ardenada y con letra legible completando
todes los campos, en ios términos sefialados en la capacitacion.

En caso de no encontrar moradores en la wivienda asignada, el encuestador
asigna ura de reemplazo,

Procedimiento de control de calidad

El encuestador reporta de manera periddica el trabajo desarrollado en terreno, y comunica
manera cportuna cualquier tpa de incorveniente o anomalla experimentada en terrenc, de
acuerda a las siguientes acCiones:

- Elencusstacor reporta al superansor de terreno el trabajo desarrolfado de manera
periddica.
- Entrega de las encuestas aplicadas al supervisor.

SEEIION INTESRALES DE CALIDRD SMBIENTAL LTDW, —SI0ARY IRGERIERTA
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- Werficacidn por parte del supervisor de las éncuestas para determinar
infarmaddn incompleta, incoherente o ilegible. En cuyo caso es devuelta al
encuestader para solucionar dichos hallazgps, ya sea de manera telefonicao bien
visitande nuevamente la vivienda,

Disefio de las bases de datos y Digitacién
Sz elabord un archivo en formato Excel para la digitacion. Este archivo se podra presentar

en formato SPSS si es requerido por la contraparte técnica,

Las encuestas fueron digitadas por personal de SICAM Ingenieria, trabajo gque sera
supsrvisade por la encargada de bases de datos, analizando consistencia de la informacian.

Andalisis de datos y obtencion de resultados

Liego de contar con la base de datos digitada y validada, sa realiza el analisis estadictico. Se
confecciona tablas v grificos que permiten presentar de manera clara y significativa les
resultades del estudio, derivados directamente de la aplicacion de |2 encuests, ademas de
otros resultados que se abtengan a partir del cruce de la informacion o de variables.

Loz resultados de la encuesta sa presentan en formato Excel, y se desarrolla ademas un
cocurmento en formato Word dedicade especificamente a presenter los resultados de la
encuesta.

Fara la validacidn de fos resultados, se contard con la asesoria téonica del profesional
ectadistico Sr, Juar Mancada, quien eswara a carge de |a determinacidn de los analisis y
resuitados que se desprendan de la aplicadidn del instrumenta.

Factores de expansion de la muestra

Una vez obtenidos los resultados para cada unidad, estos seran expandidos al total del
estrato en comespondencia con el disefio bistipica, asigna un factor de exparsion a cada
vivianda seleccionada, para lograr asi, la estimacidn del consumo promedio v el cansumao
total de lefia en el drea de estudio, segun la unidad territorial trabajada, en este caso, Distrito
Censal.

De esta manera og resultacdos finales de la aplicacion de la encuesta contaran con un
apartado gue considere los resultados expandidos para cada distrito censal, segun comuine,
en 2l area de estudio.

: - |
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Elaboracién de cartografia

Con los resultados obtenidos se elaboraran mapas de distribucion espacial 2 nivel de distrita
rensal de bos resultados més significativos. fales como consumo de lefa, distribucian del
nimero y categoria de artefactos, perfiles de operacion de los calefactores, entre otros que
se consideren relevantes, lo que permitird observar espacialmente la caracterizacon del
consume de lefia y parque de artefactas en las comunas de estudio,

2.2.2 RESULTADOS PRINCIPALES DE LA ENCUESTA DE CARACTERIZACION
RESIDENCIAL AL USO DE LENA Y SUS ARTEFACTOS DE COMBUSTION

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos de la aplicacion de la
"ENCUESTA DE CARACTERIZACION DE CALEFACCION RESIDENCIAL EN VALDIMIA ARO
2021°, los que posterdarmenta con utilizados para la estimacion de emisionas atmosféncas
asociados a la fuente combustion residencial de lefia. Se adjunta &l Anexa &, donde se puede
consultar en extenso el resultado de cada pregunta contenida en [a encuesta.

Los resultados presentadaos carresponden al analisis de 1,103 encuestas procesadas como
validas, de un total de 1,130 consideradas en al disefio muestral, lagrande sobre un 38% de
efectividad en la etapa de aplicacion del instrumento. La Tabla 41 rmuestra @ total de
encuestas aplicadas, considerandose para el analisis las de tipe “resicencial” y las de tipe
“residencial y comercial’.

Tabla 41. N® de encusstas validas respecto a aguelias aplicadas sequn disefio muestral

Disefio muestral 1.130
Aplicacian

Residencia 1083
Residencial w Comercial 18
Comerdal U ctro 27
Encuestas valldas' 1.103

1 s.a'n:q-."\;.i'_'qr;:'- rcuatas wildas o0 l-qu_tﬁ: @l_bﬁ-gml'un idemificar i3 vwienga, ¥ donde &l habrante contecisdo ancedid 4 raspindar (s
EreuEEla, Ve cue el o Tos el decil o sidencilcoreitind, 5e descamamn 27 secimng 3 1E00 comential b oo odmo senicia, iglesis,
jordiey, e

Buente: alaboracidn grapia.

Lefa y Pellet: Penetracién porcentual y consumo promedio

A nivel comunal se obtiene como resultade ura penetracion del uso de la lefia como
combustible tanto para calefaccon como ooccion de alimentos de un 73.8%. Luego,
respecto al uso de pellet como combustible para calefaccion de viviendas se tiene una
penstracidn del 19,8 % 2 rivel comunal

ERACES INFEFLALES DE CALIDWMI AMBENTAL LTERA = SICHAS IRHGENIERIS,
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Les resultados se presentan desagregados a nivel de distrito censal, tal come & pusde
observar en la Tabla 42, siendo los distritos con mayor penetracién de pellet Isla Teja y
Mercedez, con 37,5% en ambos casos. En el distrite Miebla, la irrupcion del pellet came
tecnoiogia no ha sico relevants, alcanzando solo un 4.5% de viviendas gue lo utdizan.

— e ———————

=qun distrite censal,

L NRLITTEE |+t

Camilo Henrigues 14.3%

Isla Taja__ 37:5%

Bercader ! 37.5%

Las Anirmas T5.6% 11,5%

Estagian BO 7% 15,1%

Huollelrae 719% 196%

Teniants hiaring T17% 250%

Las Mulatas 75.8% 187%
1410708 Pantant Go4% 194%
0T 1L Aguirme 686% 235%
1410116 Estancilla 44 4% 222%
141017 _Fdi‘e”hlﬁ o . 5% 48%
anunia R ] 193%

FLesthe: elaborason propia

Respecto al consumo de lefia, se observa un consume promedio en tormo a los B8 m/anc,
a nivel comunal, Luega, en el caso dal peliet, se observa gue el promedic $& encuentra an
lns 1.358 ka/afo, equivalente a unas 91 bolsas de 15 kg/afio.

Tabla 43. Consuma proemedio ¢e leha y pellet segun distrito censal.

Consamn Froamesd i ol Lefal Coarsusis Prossiedio de

L= anay Tide] Jkadanc

Camilo Benriguer Al 4010
Isla Tea 53 77,1
Mercedes T 1.224.0
Las Ariras BB 24,0
| Estacidn e 1.282,5
Huehzlhue @ TR
Teniente Mering g0 12603
Lac Mulatas ad 16339
Pantans | 11,5 1.BOS.C

Aguime 119 17488

a1 1.5380

35 1.530.0

COMUNA Cvmowia L il

Fuerne: elaboractn propia
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Parque de Artefactos

Uno de los resultados principales de la encuesta corresponde a |a caracterizacion del tipo
cle artafactos presentes en la zona de estudio, ya que a partir de su distribucidn ¥ cansumo
de lefia/pellet en cada uro de ellos, se determing & nivel de emisiores contaminantes
generadas a partr de su operacidn. En |2 Tabla 44 se muestran |a distribucicn del tipo de
arefactos utilizados en la comuna, segdn distrito censal.

Tabla #4. Distribucian (%) del stock de artefactos a lefa en la comuna de Valdivia,

ld LZFmi LTI =
sl Cocha L s

CertiFoic :

SR oo Henriguez S0B% 237 T7% 230% 00 DO% 154% 100.0%
o102 sla Teja O1% . 364% 00%  27.3% 0.0% 30% 2473% T0O0%
11 00 429% 0o%  143% 0,0% D,G‘i_d?,!"’.‘l’: 100,0%

BRI Loz s 195%  3ESE VAR 2ATH &8 0% 1 TS 3
R Cxtacicn 215% 2148% B83% 31.4% 0.E%, 0.8% | 157% | 100,07

Fluslleihue TXER, 280 g3% 201% Q,NE._ El,ﬂ%_‘-lg,!ﬁf: 100,05 —

1270107 R IATRT R 1E7E. AN 50%  200% 0.0% 0.6% 25,05 100,0% .
JIUT0E N e 202 ,;IE‘.I.'..'-‘:!E B1% 199% 0,65 12%  202% 10,05

CRUGIEEI 7antann 156%, 158% Ba%  4058% 2.0 Q0% 21,5% 100,05 .
R 5cuirre 170% 383% 0% | 19.1% Q.5 D0% | 25.5%  T0000R%

(RRAEN Ztarciia 2T3%  273% 0% 18.32% 0% O0% | 37.3%  T00.0% .
7 BBEM 1A% 4% AN 24% 00N A8% TOON

b L) 'fP..I'.j""u"lﬁ: 'IE."I'H.- E,fﬂi- BA%  238% 0,7 O T3% | 1000% .

Ferrhe: sabor s G Srapia:

Se puede obzervar que, & nivel comunal la categoris de artefactos predominante
corresponde a los calefactores tipo combustion lenta con templador, alcanzando un 29,9%
del pargue, seguido par las cocinas a lefa con un 23,8%. Luego, los calefactores a pellet
oupan un lugar relsvante an el parque, con un 199% del total, lo que svidencia un recambio
tecnaldgico en la comuna, respecto a caracterizacion anteriar, en el marco del inventano de
emisiones ano base 2013 [7], que lo situaba en un ,1% del parque.

L2 Figura 15 presenta la distribucion del parque de artefactos a nivel de distrito censal,
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Distribucion del Pargue de Artelacios sequn distrito comana de Valdivia

COHERRCT TR MORCIDEE  ARenal  SITACny SUBLELEUETTE METRD MULATAS 2ANTAND  AGIARSE ESTANOILA  MEILA
Diskria cemual

B alef. Certifcado BCrdnb. Lérts O BComb Lenta ST BCooms 5 lofa B Salamandra @{himenea y ctra BPeiist
Figura 15. Distribucicon del parque de artefactos segun distrite censal
Fuente, @ibomcin propa

Modo de operacion

Una variable de relevancia corresponde a las practicas utilizadas por log usuarios para operar
sus artefactos de combustidn, especfficamente, la practice asociada a la manipulacion del
control de ingreso de aire primario de combustion, por cuanto determinan el factor de
emisitn a utilizar en la estimacion de emisiones.

reso de aire primario de combastion.
AR R T T Iiala operacion
(Tirgiz-abierto = medial [Tirasa cermdo
Camilo I—Enriquet L% £30

slaTea Ik a2%
Meroedes 36% B5%
Las Anirmas 28% 2%
Estacicn 36% B2%
Huellelhue 51% 45%
Teniente Merino 45% 55%
Las Mutatas 51% 49%
Pantana 13% g37%
Aguirre 9% 9N%

Tablz 45, Manipulacidn del control de ing

BllAi))is

Estandilla 5% acs
B _| 41% 565
LT 42% 58%
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Humedad de la lefia

Ctra antecedente que resulta fundamental para que la estimacion de emisiones atmosfericas
sea representative de lo que realmente se gerera y emite en la comuna de Valdivia,
corresponde al nivel de humedad de la lefz utilizada en los difererites tipas de artefactos
utilizados, Para la actualizacion del inventario de emisiones afic base 2021 se desarrolld una
campafia de madicion de lefia en el drea de estudio, logrando medir humedad en 101
viviendas a nivel comunal

Para la definicién de calidad de la lefia en términos de contenido de humedad, se considerd
les establecido en la NCh2907.0f2005. Combustible Sélido — Lefia - Requisitos, que indica
peorcentajes de humedad para lefia seca, sermihimeda y ndmeda. Pard obtene esteindicador
ca congderd la humedad promedio de cada lote muestreaco. e adjunta Anexc 7 con
resultado de las mediciones de humedad,

Tabla 46, Resultados de la campafia de medicion de lefa segln NCh, 2907,/2005

o afRgon Mivel husnodad - LTS

<75% 57 56,4%
25.1% - 0% i 17,8%
>30% 26 25 74

' 101 100,0%

Frente; Elabgracion progis

3.3 ESTIMACION DE EMISIONES

3.3.1 CONSIDERACIONES ¥ AJUSTES PARA LA ESTIMACION DE EMISIONES

A traves de la aplicacidn de la “ENCUESTA DE CARACTERIZACION DE CALEFACCION
RESIDENCIAL EN VALDIVIA ANO BASE 2021" se obtuvieron datos para una muestra
ectadisticamente reoresentativa, los cuales luego son extrapolados al universo de la
poblacion gue constituye el drea de estudic. La infarmacidn utilizada parz la expansian de
la muestra comespende a viviendas proyectadas al afc 2027, en base al crecimiento
intercensal afic 2012 — 2017 para viviendas tipo casa, en la comuna de Valdivia. La base de
datos que sistematiza la infarmacion se entrega en Anexo 8 del presente informe

En la Tabla 47 se presenta la cantidad de viviendas tipo casa presentes en cada uno de los
distritos censales del area urbana de la comuna de Valdivia, proyectadas al afio base 2021,
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Tabla 47. Cantidad de viviendas lipo cesa segan distrita censal de la comona da Valdivia aho 2021
Odue CHstritn M e Wi, Tiong cons 20217
Carnilo Henrigues 1322
isla Teja. 1.947
Mercedez ! 298
Las Anirmas _ 5006
Estadian 2,182
Huellzlhue 5.905
Terisnte Mering 5508
Las Mulatas . 96,546
Pantanc. 3043
Aguirre __ = 2863
Estancilia 614
Mietla 2216
COMLUNA B T T T 56.062

1 ponsidera viviscdas I0RIES Menos wﬂerrnaé tipe depertamentas, en s zonés wbanss de los disrros, Detos obtenidos 2
partir de b prayeccién de e esadisticas cerastes afio base 2077,
Fuente eabomcon propta, on base 2 Centd 2007 (INE).

33.2 NIVELES DE ACTIVIDAD

Luego de presentadcs los antecedentes asociados al marce muestral, y a partir de los
resultados cbtenides mediante la aplicacion de la encuesta, se daterminaron los niveles de
actividad a utilizar para la estimacién de emisiones. En la Tabla 48 se muestra el consumao
de lefia v peliet para cada distrito cénsal del area urbana para la comuna de Yaldivia. 5e
ectima un nivel de consumo de 263,185 m? st/afo de lafa, mientras que para pallet se estima
un consumao anual de 14.827 tonfano

Tahla 48 Consumo de lefla segan Distrita Censal en la comuna de Valdwis, afia base 2021

Lamile Henriguez

Isla Taja 2094 714

Mercedez 1.766 229

Las Animas 35345 f45

Estacian 42 385 10715

Huellehue 45613 1.323

Teniente Mering 30620 £.807

Las Mulatas 99123 2316

1470105 Panteno 24210 1.070
470110 hguiera 23314 1178
0116 Estancilla 22111 210
Migbla ] 189,030 161

AN A MALDIVIA 363183 14,527

Fuenia: fghoradan propa
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Lo resultados estmados del consumo de lefia fueron distribuidos espacialmente, a nivel de
distrito censal, tal comeo se puede abeervar an la Figura 16 Se observa grificamente |a mayor
intensidad de use de lefa en el distrito Las Mulatas (D08}, siendo el distrito con mayor
numers de viviendas de la comuna. Por otra parte, los distritos D01, 002, D02 y D16 son los
que presentan meneor consumo de lefia en su totalidad, encontrindose en el rango bajo los
20,000 m'/afio cada uno.

a
i
|

o
o

:

Figura 16, Distribucién espacial del consumo de lefia (me'/ano) segan distrito censal
Fuerie: plabaracion procia,
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Dl mismng modo, el consumo de pellet se encuentra mas demandado en los sectores con
rmayor densidad de viviendas, alcanzandose en el distrito las mulatas (D08} sobre las 5.000

ton/afo.

Figura 17. Distribucidn espacial del congumo de pellet (mi/afio] segin distrito censal
Fueate: elpanracidn propla
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En |a Tabla 49 se muestra el stock de artefactos actualmente en uso sequn distrito censal gel
Area urbana de la comuna de Valdiviz. La estimacidn da cuenta da un pargue de 43,711
arbefactos a lefia v 10,600 artefactos a pellet

Tabis 4% Stock de artefacios en uso en distritos censales da s comuna de Yaldivia

]
aml L Lima - =
; [ ; M o] - L}
| - Calamandra

Pl ‘=& il Hgnriguar T8 Bz B 25 2 - 19 1228

ajoic:  [(REE s =@ . am i a8 3w 10
CETTEEON 1. o s : 187 - 62 ‘ . BT 4%
IRTRIE O | i 10480 1A AW 133 140 . am  nE

T etavicn 1134 113 4% 1858 a4 P

- [ RS7 1841 B3 1888 & . 135t GBIS

SO . icnis Meting 1485 2920 aas 17D - 49 ZIFT B0
TR |- st 3253 5150 576 2201 a3 186 3253 16128
180t [P £23 az 169 1089 . - ser LTs
FIRE . &1 1070 . a0 . 6M 2638
18107165 e laelit] 102 el hiti} : 1az s
1310177 . P 633 475 475 d7s 53 . e 26
P o o808 15864 1E4T 12,890 174 128 10600 E2T11

Fiaziile; eloborscitn propia,

La Figura 18 presenta lz distribucion espacial de los artefactos 2 peliet en los distritos
urbanos de 1a comuna de Valdivia, que en conjunto suman 10600 artefactos al afo base
2021. Se incorpord, ademds, la georreferenciacion de las wiviendas beneficiarias del
Programa de Recambio de Calefactores (PRC) del Ministeno del Medio Ambiente. que al afio
2021 han instalado 3.220 artefactos a pellet. En este mapa o5 posible observar qus el distrto
las Mutatas (D08) concentra la mayor parte de los calefactores a lefia con una cantidad sobre
los 3.000 artefactos. Se pudo determinar gue 1.120 calefactores a pellet han sido instalados
en este distrito & partir del PRC. por lo tanto, se observa que la mayor parte de los
calefactores a pellet han sido adquiridos de manera particular, probablemente impulsado
par el efects del PDA Valdivia, las restricdiones asociadas al uso de lefia y por canocimienta
de la rueva tecnelogia que la hace operacionalmente atractiva para los usuarios. En 2l caso
de Estancilla (D16) carresponde a un distrite con una baja densidad de viviendas, aun asl, se
ha encontrada la presencia de artefactos 3 pellet con un valor proyectado de 102 arefacios.
Lisega, el distrito Niebla (D17 corresponde 8 una zene con un compertamiento distinto a la
ciudad, en donde predarmina ampliamente el uso de lefia y los calefactore: a pellet
representan un menor s, encontrindose 106 calefactores de esta tecnologia.
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Figura 18. Distribucidn espacial del nimero de artefactos a pellet segln distrito censai
Fusnte: sabordcdn onss

Para e talculo de emisiones, ademas de los antecedentes mostrados previamente, se
utilizaron kos factores de emisidn detallades en el Anexo 4, gue ademas fueron expuestos
en &l punta3,1.2 del presents informe, y la infarmacién resultante de la encuesta, mostrada
previaments. Debido @ que los consumos son entregados en m® de lefia y los factores de
emision se encuentran en la unidad de gr de contaminante por kg de combustible, fue

P 1
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necesaria la transformacion de las niveles de consumo lefia de m'st a kg, mediante el uso
de la densidad segun especie,

Denaidad Hualla 368 426 524
Densidat !.'ul;-ﬂllp-iu 411 £77 e
Fupnbe: | h.h_,P. AIIIS

Por otra parte, tal como se indica en el punto anterior, el parametro de humedad empleado
corresponde a los resultados obtenidos de la campafia de medicion de humedad en terrena,
tal como s presenta en la Tabla 51.

Tabda 51, Distrioucidn del contenido de humedad d& Ia leﬁa 4] Ia comuna de Yaldina, aﬁn 21:'21

Crstribucian
Fuente: eliboessdn prapa

3.3.3 CALOULO DE EMISIONES

La Tabla 52 muestra la estimacién de emisiones atmosféricas obtenidas para la fuerts
combustion residencial de lefa de la comura de Valdivia, para los contaminantes
cansiderados en el estudia. Los resultados se presentan en toneladas afio de contaminante
para cada distrite censal.

Tabla §2. Estimacion de Emisiones (Tan/afa) seqln distrito censal comuna de Valdivia

| Camvilis Henrguez 945, B6.7

Isla Taga Ea4 EOS 19337 140 04 T1ERE4 45
harcedaz 151 141 25945 28 O3 2125 02
Les Animas 2.6 2817 BhSE &LG 1.4 49152 |57
Eztacicn .8 2803 7hs82 624 1@ 5740.0 152
Huellelhue 3113 2EGa T332 &8 19 51681 151
Teniente bderire 337.0 2 FATE & i1 18 5247 E 17.5
Las Mulstas ald,5 Ch2A 1331140 1334 3.5 91794 314
Pantara 2284 211.2 59303 3RS 12 A4974,2 ER ]
Aguirre 2034 1894 42771 ire 07 24074 1.6
| Estancilla 125 120 2329 0 o 2188 aT
Niebla 1289 1200 27600 314 07 18152 BT
VALDIVIA 25810 24029 SE6TIE 5273 137 439340 1324

Fuznme: afahoranan pragia.
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La estimacion de emisiones para MPZ,5 proveniente de la combustion residencial de lefia
presentada en la tabla anterior se distribuyd espacialmente en los distritos censales, en
donde se aprecia que el distrito las Mulatas concentra la mayor parte de las emisiones por
rapresentar el distrito con mayer cantidad de viviendas y por 1o tanto, el mayar consuma de
lefiz v pellet,

W

Figura 19. Distribucion espacial da las emisignes de MP25 tequn distrito censal
Fugriz: eloboraciin prooin.
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3.4 ANALISIS DE MEDIDA DE PROHIBICION DE CALEFACTORES SEGUN PDA

El PDA Valdivia [4], establece una serie de medidas tendientes a regular el uso ¥
mejoramienta de la calidad de los artefactos en la comuna De esta manera, el articulo 4,
establece que 2 partir de s entrada en vigencia del PDA (afo 2017), se prohide utilizar
ehimereas de hogar abierto. Luego, €l articulo 5, establece que, a partir del 1° enero del afo
2022, se prohibe el uso de calefactores a lefia en usc del tipe camara simple, salamandras y
hechizos. Finalmente, e indica en el articule 6, que, a partir del 1% enero del 2025, queda
prohibido el uso de todos los calefactores a lefia, que no cumplan con ef DS N°3%, de 2017,
del Ministerio del Media Ambiente, es decir se prohibe el uso de czlefactores no certificados.
A traves de la estimacion del parque de calefactores a lefia, presentada anteronmente es
pesible determinar la cantidad de calefaciores que se encuentran en uso ¥ que estarian en
Incumplimienta de acuerdo a las medidas de restriccion del PDA,

La distribucidn del stock de artefactos a lefia presenta una estimacion proyectada a toda la
comuna de unos 374 arefactos denaminados "Chimenea v otra” que considera tambien &l
tipo hechizo. De estz categoria el resultado especifica para chimeneas de hogar abierto es
de unas 49 unidades en la comuna.

Tabla 33. Stock de artefactos en uso en que cuentan con prohibician de funcionarmiento segun PDA

Npo caistacto T de ane

INCUMIEHIETT

Art, 4. Prohibe Chimeneas Chimeneas de hagar

; i T
datiogarabiarta’ Desde junio de 201 abisto 49
Art. 5 Prohibe Carnara simple 3.647
Calafaciores cimara Salamandras 374
simple salamandras y Drescie 31 smeng 2022 Hedhi

hachizos 1203 278

: Total 4348
Fusmsribe: slaborasitn profia
a4
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FUENTES ESTACIONARIAS DE AREA:
COMERCIALES, QUEMAS Y OTRAS
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SICAM
4 FUENTES ESTACIONARIAS DE AREA: COMERCIALES, QUEMAS Y OTRAS

4,1 ANTECEDEMTES GEMERALES FUENTES DE AREA COMERCIAL, QUEMAS ¥ OTRAS

Una fuente de area puede ser definida como una coleccion ce unidades de emision similares
dentro de un ares geografica [32]. Por otra parte, se les considera demasiado numerosas y
dispersas como para ser incluidas de manera eficiente en un inventario de fuentes puntuales.
En su conjunto, sin embargo, las fuentes de érea pueden representar una fraccion
significativa de las emisiones de contaminantes, razdn por |z cual deben incluirse dentro del
inventario de émisiones para asegurar gue éste se sncuentre complato.

De esta manera, ademas de las fuentes de emisidn tradicionales, a las cuales se les atnbuye
la responsabilidad de aportar las mayores emisiones en las ciudades del centro y sur de
Chile, eoma sen la combustidn residencial de lefa, fuentes industriales y fuentes maviles, en
el area de estudio se encuentran las denominadas fuentes de area gue estan presentes en
muchas actividades cotidianas. Estas fuentes han side clasificadas segdn su origen, en
fuentes residenciales, fuentes comerciales, quemas y otras. Luego, cada fuente se desagredga
en eategorias y subcategorias, tal como se presanta a continuacion en fa Tabla 34.

Tabla 54 Clasificacion de |85 fuentes de estacionarias de area

- Egng

Gas licuads [GLF)
Gas cludad (5
Ceenbustdn aaerma Gas nataral (GKI
L4y mid i ]
Fiernes reskdenciaies Leriie
Sakantag uio doméstics
Firlura armudactdnics
Emsicnes Peddendinkes de MM,
Fingas Resklenciales de GLP
Cestribudion o combustizles
Lavasecos
Svaparatvas Comertiales Pintura irsdustiial jweheoa i)
Fussntes oomercidled _Apl.:annn s Hfalm
Fusgas Cormerciakes g GLE
R kauranieh
Bl ierlas
Cuermas c_l-;r-'culd:. )
Inicanctos forestales
Clagrasg QOuersas g Incendios Incendios urbencs
Incendo ge wehaculos
Conpame e rigamiliog
Ermnisiones caide vertederas
Agyias sendciss (FTAS)
Emiz, Binodnices Emisiones bioogdnices
Onras fuenies de Ar=a Aplcaciin de fertifzantes
aplicacsda da pecticidas
Labbrarza agricola
CAANES Anims

Evnparainedgd R di gy

Ragtaoranies v comida spida

Ceggrcsgitn da fanduos

Artividaces sgropecannas
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Respecto al andlisis metodoldgico y seleccion de factores de emision representativos
concemnientes a este tipo de fuentes, el pressmte informe considera una estructura
diferenciada seqin el tipa v categeria de fuente y |3 disponibilicad de material de consulta.

En cualquier caso, la expresion general para la estimacion de emisicnes de fuentes de area
esta dada por la siguiente ecuacicn [3],

E=NAxFEx(1-ER{100) Ecuacion 7

Ddnde:
E : Emisiones del contarminante en estudioc [ton/ana]
MNA Nivel de actividad
FE - Factor de emision del contaminante en estudio
ER - Eficiencis general de reduccion de emisiones (%)

4.2 FUENTES RESIDEMCIALES

Las clasificaciones nternaciones definen a las fuentes emiscras de drea tipo residenciales, a
aquellas fuentes generadoras de contaminantes atmosfericos que se asccian a diferentes
actividades de tipo doméstice. Luego, los inventarios realizadas en Chile, que adoptan esta
clasificacion, ban considerado en su elaboradidn el desarrolio metodoldgice y la estimacidn
de emisiones de fuentes residenciales, desagregadas segqun diferentes categorias y
subcategorias. Tal come se sefsld en la Tabla 54, las eategorias de fuentes residenciales de
srea abordan las de combustion externa y las evaporativas, siends en la primera la
combustién de lefia, la mas relevante del drea de estudio, y, por lo tanto, abordada en un
capitulo especifico en el presente inforrme.

4.2.1 FUENTES DE COMBUSTION EXTERNA

La combustion externa et una da las fuertes residenciales, qus tiene relacidn con |as
amisiones atmosféricas que se producen al guemar algdn tipo de combustible en a3
residencias particulares ya sea para calefaccion, calentar agua o coccion de alimentes.

i revizamos los antecedentes disponibles para la comuna de Valdivia, observamos que los
sambustibles disponibles para estos efectos son el gas licuado de petroleo (GLF), kerosene,
¥ ledia,
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4.2.1.1 Gas Licuado [GLP), Gas Matural y Kerosene

Metodologia

Las emisiones provenentes de esta fuente dependen del tipo de combustion, la
composicion del combustible y del tipe de equipo donde se produce la combustion. Las
emisionas se detarminan al multiplicar el consumo de combustible per un factor de emision,
de acuerda a |a expresidn general presentada en la Ecuackan 8.

E=FExNA Ecuacion &
Conde;
E* Emisin contaminants (Ton/afa)
FE: Factor ce Emisién (Ko contaminante/ 1000 m* de cambustible)
Py Consume de combustible (m?]

Factores de amisidn

El GLP es considerado como un cambustible limpio ya que no produce emisiones visibles,
sin embargs, genera contaminantes gaseosts fomo Guidos de nitragens (MOx), mondxido
de carbono (C0) y compuestos organicos, asi come también pequefas cantidades da
didxido de azufre v material particulado. Comparativamente, el kerosene presenta emisionss
mucho mayores que el GLP, Lo factores de emision de los contaminantes generados por la
guema de estos combastibles se presentan enla Tabia 35

Tabla 55, Factores de emisidn para GLP y Kerosene

REasnrenca

GIP 598 3829 15557 | 14325 203 | 203 KgNO00m®  APA2(H]

G o 08 18 om 003 | 003 KgND0Om'  AP42(8)
Karasane BIf& | 57A4  20E23  4g184 1202 | 963 EGA00OmY  CaRA [33)

1: Cormepenge & ¥0
Suente: Baboraton propia

MNivel de Actividad

De acuerds a lo informado por la SEC para el ane 2021, el nivel de ventas de GLP es de
16.588 ton/ano en la regidn de Los Rios, por consumidor de tipo residencial [34]. De los
cuales el 12502 Ton/afio se consumen en Yaldivia, considerando que el consumo de gas es
proporcional a la cantidad de pobiacion, Del consuma total se descarta ei 3,.5% de perdida
par envasado. Para obtener el nivel de actividad en M jafo e empléa una densidad dal gas
de 0.550 ton/m? [15].
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Respecto al nivel de actividad del kerosene, el nivel de consumo doréstico es reportado por
EMAP a traves de sus ventas tatales y de las compeanias distribuidoras, gque corresponde a
3408 m® durante el afic 2027 para la Regidn de Los Rios [34], sin embarge. al no existir un
detalle de consumo por comunas, 85 necesario supaner que el consume de Kerosene esta
er una directa relacién con la poblacion,

Tabla 56 Nivel de actividad para GLP y Kerosene

Coansiimd combusEme:s ang. JUZ0

GLP {mfrafa) 22732 EEC —VWenta anuales GLP [34]

Eerosane (m'/aho} 1.489 SEC - Ventas anuales Combustibles lquidos [34)

! ponsary el cescane del 3556 por p-:-n:llv:a.er.cnl.-a.-.auc
Fuente ERboeacidn propia en base a infgrmade e SEC

Estimacion de Emisiones

Las emisiones provenientes de las fuentes de combustion externa residencial s presentan 2
cantinuacion en |a Tabla 57, asociadas a la combustion residencial de GLP y Kercsene.

Tabla 57, Estimacion de emisionas para GLP y Kerosene

Erisiones {Tonano)
MF10 kF2 G _ 5'5!.: _
GLP 046 0,46 12 55 3536 671 136

Kerosens 018 0,15 733 300 025 12
Fusnte Eboracidinonopia

422 FUENTES EVAPORATIVAS RESIDEMCIALES

4.2.2.1 Solventes de Uso Doméstico

El uso de vanos: productos que contienen compuestos organicos volatiles {COVs) contribuye
a la formacién de ozono troposférico.

Los productos de consumo doméstico que emiten COVE incluyen asrosoles, productos para
el hogar, para el cuidsdo personal, limpiadores para frotar, liguidos para el cuidado de
automoviles, abrillantadores y ceras, adhesivas, desodorantes, detergentes, entre otros.

Metodologia

Los inventarios de emisionas antariores 3 nivel nacional han aplicado el metods de caleuls
utilizado por la EPA [9], empleando la expresion general presentada en la Ecuacion 9, donde
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se consideran factores de emisidn per capitz y el nivel de actividad estd dado por cifras de
poblacion.

E=PXFE Ecuacicn 9

Donde:
E  Emision COVs (kg/ano)

FE: Factor de Emision per capita (kg COV/persona/ana)
P:  Poblacion {(nimero de habitantes)

Factores de Emision

Los factores de emisidn son los presentados por la EPA en al documento del “Ernssion
Inventery lmprovement Program” (EIIP) [32], gue considera [a emisidn de COVs per capita.

Takala 58. Factores de Ermigidn para uso de sofventes

artor da: Ememon Tk COM pesoag/ana)

Froducios en Agroso! E_hI:'IS ENP Tabls
Froductns Demésticos 36 5.4-1 (321

Froducios de Cuidado personal 1,05

Froauctos de Cuidado Automotriz oal

Adhesiios y Saltadorss 026
Pastcidas Comeniabes ¥ Diomes ticos D&Y

Fiogwclos Miscelinecs ul ]

Total 32

Fusmte: Slaberssion propie en Dase g E1P Tabia 5.8+ 1132)

Nivel de Actividad
El nivel de actividad para esta fuente esta dado por la poblacidn total proyectads al afo
2020 del area de estudio, ssgin cifras entregadas por el INE [1],

Tabda 59. Mivel de actividad para uso de solventes

Pabklacsn prgb.'ecl;ada |:aﬁc| 2027 178226 Censo de Pohblacion - INE 2017 [1,'_
Fumiila, Elﬁ'ﬂlﬂlﬁ'ﬂ}}d:‘lﬁfal;:'—'l-b:}sc ol proyecsids pelissional & ako 3330, 12 2T,

scan 0230

a4
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Estimacion de Emisiones
Las ermisiones generadas a partir del uso de solventes a nivel residencial se presentan en la

Tabla &0. en unidades de tonfano de COVs. Se observa gue la mayor generacion proviens
de los productos de cuidada personal, sequida por use de pesticidas.

Tabla 60. Estimacdn de emisiones provenientes del usc de solventes

Emisiones [Tonfana COVs) distribusibn pml:ntn'tuﬂ

Procdiuctas an Apnosol 8.2 15'?&»
Procuctas Dorrdstios od.2 114%
Productas de Cuidada personal 1871 33.0%
Productas de Culdaca Automatriz 1087 19.3%
Adhesvos y Selladoras ' 46,3 B.2%
Pasticidas Comerciabes y Domesticos 1444 25.6%
Productos Miscelineos o 53 053
Tiotal 5643 100.0%

Fugne: Elaboraian propea

4.2.2.2 Pintura Arquitectonica

Las operaciones de pintade arguitectdnico consisten en la aplicacion de una capa fina de
pintura al dleo, al agua, laca o bamiz a superficies arquitectdnicas, para renovacion de
fachadas o proteger de la corrosidn, la humedad v la radiacidn a superficies.

Una gran gama de coberturas es utilizada tanto para interioras coma exteriones y son en su
mayoria aplicadas por duefios de casa y/o contratistas.

Las pirturas arquitectdnicas estan asociadas a la emision de COVE, variando su goneracidn
en funcidn de fos productos constituyentses,

Metodologia

Considerande las fuentes de informecién disponibles, se ha establecido el enfoque
metodoldgico del Inventano Nacional de Emisiones de Meéxico [28], que emplea factores de
ermisitn par chpita, siendo el nivel de actividad las cifras de poblacidn de la zona de estudio.
La estimacion se obtiene mediante la expresion de la Ecuacién 10

E=PXFE Ecuacidn 10

i =
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Donde;
E-  Emisidn COVe (kgfafo)
FE: Factor de Emisién per capita (kg COV/personafana)
F:  Poblacion (ndmero de habitantes)

Factores de Emiision

El factor de emisién corresponde a un factor per capta, siendo estimado en 1,35 kg de
contaminante por persana al ano,

Tabla &1, Factores de emision Fintura Arguitectonica

Factor de Emision Referencia
Pintado Argu tecténico 1.36 Kg COV fpersonayfano Manual Imemtario de
Emisianes hexico (28]

Fuente: Elaparacicn prooa

Nivel de Actividad
£l nivel de actividad de esta fuente asta dado por la poblacion total proyectada al afo 2020
del drea de estudic, segun cifras entregadas por el INE [1].

Tabla 62. Nivel de actividad Pintura Arguitectonica

Helorancs

Comung Vaidrea :
Poblacion proyectada (afo 2021) 178225 Censa de Pobiacion - INE 2077 [1]
Fuente; Elaboradicn |:n:.||:=u

Estimacian de Emisiones

Lz estimacion de las emisiones de COVs generadas por |2 ectivicad pintura arquiteéctonica
se presenta en la Tabla 63.

Takla 53, Estimacdn de Emisianes de Pinture Arquitectonica

Tapo de Foente

Pintura Argquitechomcs 1,36 242,39

Fuenne: Baboradidn propa

4.2.2.3 Emisiones Residenciales de Amoniace (NH;)

Las actividades agnicolas se consideran las principales fusntes emisoras de Mbs, sin embargo,
existen otras fuentes generadoras de este contaminante, como es el caso de actividades
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humanas cotidiznas, v procesos fisioldgicos asociados a seres humanos y animales
domesticos.

Metadologia

La metodologia asociada a la estimacion de esta fuente serd la empleada en ol Manual ce
Inventario de emisiones de Méxica [28)], considerando los factores de ermisidn per Capita,
ademnds de los niveles de actividad asociados a poblacion segun zona de estudic.

La expreién empleads para la estimacidn se presenta en la Ecuacion 11,

E=PXFE Ecuacidn 11

Donde:
E: Emision COVs (kg ano)
FE: Factor de Emision per capita (kg COVs/persona/ano)
P:  Numero de habitantes segln rango etario — Asaciadas a actividades humanas
P: Ndmere animal segdn tipo - Asodadas a actwdades animales

Factores de Emision

Los factoras de emisidn para este tipo de fuente estan dados por cada actividad que genera
el contaminante v se encuentran en funcidn de la poblacicén humana y animal.

Tabla 64, Factores de emision para fuentes residenciales de NH,

Fuigste Factor Emisian  Unidad Referencia
Transpiracion humana 0.25 Kg/persora/safo Manual Inventario
Respracén humanz 00016 Kg/persona anc Ge Emisiones
Uss doméstico NH: 0023 Kg/persanafafic México [26]
Pafales desechables 0% Kg/persona < 3 afios fafio
Desechos humanos 0,023 Kg/persona/afc
Perros 248 Kg/enimaliano
Gatos | 0.2 Kofanimaliaho

Faarks; E!H:-wac-e.r: prn.p-.-:

Nivel de Actividad

El nivel de actividad para actividades humanas corresponde a las cifras de poblacidn
provectadas 2l afio 2021, segln rango etano [1].
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Tahla 65. Mivel de actividad para fuentes residenciales de NH: - actividades humanas

Murn=aro d= habytanbes pdr r 13

Pohlacion D - 3 afios 7587
Poblacign = 4 afios 170,63% INE 2077 [1]
Pobiacién Totl Proyectada 178.226

"-uerie: Elabaracitny progis

El nivel de actividad relacionads con las emisiones generadas por animales dorméstico se
abtiene mediante relaciones entre ndmero de personas y nimero de animales de compania.
Para la comuna de Valdiviz s encuentra una estadistica asodado a un Estudio Demagrafico
Animales de |a Universidad Austral de Chile, del afa 2005, considera estimaciones de
poblaciones caninas y felinas con duefio a nivel nacional, ragicral y comunal mediante las
relaciones: 0,68 pertos cads 1 vivienda, 0,71 gatos por vivienda [35]

Takla 66, Nivel de actividad para fuentes residenciales de MNH: = animalas demesticos

5 - L] 1 -
Soblacion Animeies

Pemos 43019 Estudio demografico animales,

e 45,182 Universidad Austral de Chile [35]

Fuenge: Eiboracdn pope

Estimacion de emisiones
La estimacion de emisicnes de NHz proveniente de las fuentes residenciales e presentan en
la Tabla &7,

Tabla 67, Estimacion de Emisiones para fuentes residenciales de NH;

Emisiores (Ten MHa'aha) Distrikaxidn Parcentual
Transpirackn amana A4 6 22%
H;-!sp:ra.n:inj-n umana . 03 0%
Dpsechnd Humanat ' 34 2%
st darméstica da NHy 4,1 2%
Pafiales 1.2 134
Perros 107,1 . 54%
Gatos 370 14%
Tatal 198.2 T00%%

Fiperibe Elanomacion propaa

CEANMTICE IKTHGIALES O CALIDAT AMBEMTAL LTTA, — SCAM BHENIER &
PriEsa Sur S, Temucn - Sl
Emalk soiesiaftyicamn,ol - Talatono: (Rl M6 18

y



o —
Cry

SICAM

4.2.2.4 Fugas Residenciales de GLP

Las pérdidas desde el GLP pueden ocurrir de diversas formas desde una red, pudiendo estar
relacionadas a las operaciores asociadas a la distribucion, come a defectos propios de los
sistemiat de contencion.

Metodologia

Para la estimacion de emisionss provenientes de las fugas residenciales da GLP ze utiliza |a
informacion de consumo combustible, provisto por las SEC, al oual se le aplica un porcentaje
de pérdida sstimado en base a la informacidn de Inventarios de Mexico. La ecuacion
empleada corresponda a |a expresicn general para estimacién de emisiones, en donde el
factor de emisitn carresponde al percentaje de fuga, tal como se presents en la Ecuacicn
12

E = FExNA Ecuacion 12
Donde:
E - Emisian contaminante (Ton/ana)
FE : Factor de Emisidn (% de gas que s5e fuga)
MA ' Toneladas GLP consumidas al afio

Factores de Emision

Ef factor de emision corresponde al porcentaje de fuga del gas. establecida en el Manual de
Inventaric de Emisiones de México.

Tabla 68. Factores de emision Fugas de GLP

Factor de Emision Referencia
Fuga GLP Res. 3.6 % Manual Inventario de Emisiones
Mégcn [28]

Fumrild: Elob=oracisn propia

Mivel de Actividad

Fl nivel de actividad estd dado por ia cantidad de GLF ervasado y a granel consumido en las
comunas en estudic, para el sector residencial. Para esto se consideran estadisticas
regionales de verta de GLF y se obtiene un valer proporcional en funcidn de |s poblacion.,

BERACIDS RTEGAAZS OF CALIDAD AMBIENTAL LTD#H. « SHUANS INGENIEFRA
gtz Sar GBS, Temsm - Chik
Ervad: dd o ieileg basrmio) - Teddrdpengs (005 REA1 16

. 0235

L9
E
2

EREN



Tabla 59. Nivel de actividad para estimacién de fugas de GLP - Residencial

Consameo G {tondanc)

Ervasade 7.243
i T SEC - Yenma anuales GLP
Granel 2507 :
[34]
Total 12.756

Fusnie: Flabormcion proce

Estimacion de Emisiones
Las emisiones de COVs provenientes de las fugas de GLP se presentan 2 continuacién en la
Tabla 70.

Tabla 70. Estimacion de emisiones pravenientes de fugas de GLP - Residencial

Contamnanie

Waldivia
':':l'"i".i 459
Eente Elgborecicn prapia

4.3 FUENTES COMERCIALES

4.3.1 FUENTES EVAPORATIVAS COMERCIALES

4.3.1.1 Distribucion de Combustible

Las emisiones correspondientes a las perdidas evaporativas de COVs para esta categoria, se
praducen 2n el almacenamiento, transparte y expendio de gasalina. Fara otros combustibles
las emisicnes se consideran poco significativas dada su baja presion de vapor.

Metodologia

El enfoque metodclagico considera la obtencidn de datos del consumo de gasolina
multiplicado por factores de emisién que determiran las pérdidas evagorativas, segun lo
indicado en &l AP-42 Secddn 5, "Transportation And Marketing Of Petroleumn Liquids™ [36]

Factores de Emision

F Il staraues

El factor de emisién resultante para la fuente distribucion de combustible, por operaciones
de llznado, se presenta en la Tabla 71,

SERVICHIE 147 EGRAKES TIE CALIDAD ANPENEAL LGS, —SICAM PGEER A =
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Tabla 71. Factor de emision pare OOV por trarggorte de combustible

Tans m® de liquido  AP-42. Transpartation and Marketing

L 1,05595E-06 cargacio of Patralawm Liquids [38]

fugnts: Haboradon propia

Factor de Erri i £

Para el expendic final, las fuentes evaporativas de COV, se acasionan durante el traspasa de
carnbustible que realizan los camiones 2 las estaciones de servicio para su distribucion final,
y estan asocladas a los llenados de los estanques subteraneos de gasoling con camiones
distribuidores, respiracion deé estanques en el momento de llenado o vaciade y derrames
accidertales durante el expendio. La Tabla 72 muastra las distintas #tapas del expendio final
de combustible con sus factores de emision.

Tabla 72, Factores de emisién de COV para el expendio final

Etzpa FE {mnig/| ransfarida) Cihsesyaion

aan0 Alimentacion sumergica
Lo e estandues y oArHn e 1380 Lienado por rociado directo

40 | LJI:na.-:.]::a- PO lraspasa d-e_-.-e-p-nres
Respiracion de estangues ' 120 "
Lienada de estangues de vehiculos i Ut so chcolaty

132 Llenado controlado
CHirames T =] g '

Fupente. AP-43 Transpertation and Merketing of Petrales LiGuids 6]

De esta forma, se obtiene el factar de emisian correspondients a 0,004Ten COV/m® de
combustible,

Tabla 73, Factores de emision de COV para distribucidn de combustible

FE llenado 105099E-06  Tony m* deligquido cargado  AP-42 Transportaton and
Ma‘lming of Petraleyim LUguids
FEexpendlio Finel | popy | Tanymy (38

Fugnie- AP-42, Transpertation amd Marketing of Feeroloum Liguids [36]

Mivel de Actividad

El nivel de actividad carrespande al volumen de combustible (gasolina) transportado desde
las plantas de almacenamiento a los camiones distribuidores. Para lo cual se considera que

e 37
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al valumen de combustible transportado 25 igual al total de ventas de las compafias
distribuidoras. La informacion de ventas de gasolinas se obtuvo desde los informes
estadisticas de la SEC, para el ano 2020 [34], el que incluye |25 ventas realizadas a la industria,
comercio o particulares; empresas de transportes v al consumo interno de vehicules de las
empresas distnibuidoras.

Tabia 74. Mivel de actividad para estimacion de fugas por distribucion de combustible

rsume de Cormbwiisle 4 R g O [ Hedsrerncia

Region de La fraucania 322267 Estadisticas SEC {34]
Fractibr Camung,/Eegicn 43,7% Canga 2077 [1]
oMo par comura 140.838

fuente Eabovacean propia

Estimacidn de Emisiones

Las emisiones de COVs provenientes de la distribucion de combustible se preszntan a
continuacidn an la Takla 75,

Tabla 75. Estimacidn de emisiones par distribucidn de combustible

Ertidiand [Ton CCW S 00
[ FErard 1]

Waldiwa
Expencha de combustible 5586
Transporte de combusticke o1
Total 556.7

Fusnte: Elaboracitey cragia

4.3.1.2 Lavasecos

Dentro de las fuentes evaporativas de area, los lavasecos posesn una impartancia relativa &
la contribucion de emisionas de COVs, debido & la utilizacion de solventes sintéticos
halogenados yfo solvertes organices dervades del petrélen, para el proceso de lavado. El
proceso general de limpieza en seco involucra 3 pescs: lavado de telas con solventas
centrifugada para retirar los excesos de salvente y el secado por una corriente de aire
caliente [36],

Metodologia

La metodologia planteada en e Manual de Inventarios da Mexico y la EPA proponen gos
enfoques, uno emplea factores de emision por nirera de trabajadores por lavaseco y otra
emplea factores de emision asociados 2 la poblation.
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Para gl presente inventario se utiliza ef enfogue asociado & estadisticas de poblacion, local,
para el cual emplea la expresicn sefialada en |a Ecuacion 13,

E = FExNA Ecuacion 13
Donde:
= Emision COVs (Ton/afio)
FE: Factor de Emision (Kg COVs/habitante-ano]
MA: Nuirmero de trabajadores por lavaseco

Factores de Emision

El factor de emision de COVs, generados en las operaciones de los lavasecos se presenta 3
cantinuacian.

Tzbla 76, Factor e Emisién por pérdidas por solvente pere lavasecss,

Factor de Emision BEeferancia
Btanud Inventario de

1
Levasecos 00633 Kg COVsfhabiiante-ano Ermeciones Maxico [28]

Euere Baboraciin propia

Mivel de Actividad

El nivel de estd daterminado por la poblacion del drea de estudia,

Tabla 77. Nivel de actvidad para estimacion emislones provenienties de Lavasecos

Comung Waldnids 2efrrencia
Pablacidn proyectaca (afo 2021) 178226 Canso de Poblacon - INE 20717 [1]

Fueris: Bsboracan propia
Fusirie: Elaboraciin propio

Estimacion de Emisiones

La estimacion de emisiones de COVs asociadas a las actividades de lavasecos, se presenta
en fa Tabla 78.

Tabla 78. Estimacion de emisiones provenientes de Lavasecos

Crmisiones (Ton SOV aio

Lavaseros 11.3
Fusrre: ElaCoracion propia
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4.3.1.3 Pintura Industrial (Vehiculos)

Esta categoria se refiers &l revestimiento de automéviles como parte de su fabricacion;
incluye proteccidn contra la corresion en el punto de fabricacion. Los contaminantes mas
importantes liberados en actividades de pintado industrial de vehiculos son los COYs,
orovenientes de las solventes contenido en los revestimientos, Tambien puede ser emitido
material particulada al utilizar la pulverizacion como técnica de aplicador: sin embargo,
mucheos de las operaciones de pulverizacion se lievan a cabo en cabinas de pulverizacian
equipadas con algun tipo de dispositive de captacon de particulas.

Metodologia

El enfogue europes para la estimacion de emisiones provenientes de esta fuerte considera
factores de emisicn asocigdos 3l ¢onsuma de pintura emplieado para revestir los vahiculos
a al mimero de vehiculos pintados [37], infarmacién que, por su especificidad y variedad de
la industria, no se encuentran dissonibles, Por lo que se emplea el enfogue ssociado a la
pcblacian, utilizade en 2l Manual de Inventarios de México [28] y se calcula segun la
expresion sefalada en [a Beuacion 14,

E=PXFE Ecuacidn 14

Donde:
E  Ermusion COVs [kg! anoy
FE: Factor de Emision per capita (kg COVs/persana/afia)
P Poblagdn (NOmero de habitantes)

Factores de Emision

Los factores de emisiér a aplicar coresponden a los gue se presentan a continuacion para
aplicacion de pintura industnal.

Tabla 79. Factar de Emision para Pintada Industral de Wehiculos

Lontamimante

014 Wanual Inventano de Emisionas

s Mésice (28]

Fusmbe: Elaboracion propia

Mivel de Actividad

El nivel de actividad se encuentra asaciado 2 cifras de poblacion proyectada al afo 2020 en
ol area de estudio, segun infarmacién contenida en el Oltimo Censo efectuado en Chile.
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Tabla 80, Nivel de actividad para Pintado Industrial de Vehiculos

Pabladan proyectads (afe 2021) 178226 Censa de Pablacitn - INE 2017 [1]
Frssrite: -Elﬂb-Cinﬁﬂ Frapie

Estimacion de Emisiones

Las ernisiones sstimadas para la fuente Pintade Industrial de Vehiculos se prasenta en la
Tabla &1.

Tabla 81 Estimacidn de Ermiziones para Pintado Industrial de Vehiculos

Erfusiones (Tom COV=/armn)]
Valdnag

Pinturz Vehiculos 24,95
Fuente Elsberacidin propa

lipo da Fusnte

4.3.1.4 Aplicacion de Asfalte

Lee camings de asfalte <on una mezcla compactada de aridos y un ligante asfaitico. Grava
natural, piedra manufacturads o subproductos del refinado de minerales metalicos se
utilizan comao agregade. cemento astaltico o asfalto licuado se pueden usar como e
aglutinante da asfaita [14].

Metodologia

La metodolegia aplicada obedece a la ecuacion general para la estimacion de emisiones, en
donde el nivel de 2ctividad estd dado por las toneladas de asfalto aplicadas en un afo y s8
calcula segdn la expresion presentada en |2 Ecuacidn 15

E=FExNA Ecuacion 15
Donde:
E Emision contaminante (Ton/afc)
FE: Facior de Emisién {Kg COVs/ton asfalto aplicade)
NA: Toneladas de asfalto aplicada

Factores de Emision

Los factores de emisicn a aplicar corresponden a los que se presentan a continuacion para
aplicacion de asfalto.

1
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Tabla 2. Factor de emisidn por aplicacion de asfalio

Fectar de Emision

Warmal Inventano de

C k 1] 2
COVs aad hg SOV from de asialio Ermisiones Chile [14)

Fuerte! Elsboraciin propia

Mivel de Actividad

El nivel de actividad esta dado por la superficie de camino asfaltada durante el afo de
estudio, segun estadisticas del MOP (Plan de Obras 2020-2021, Programa de Favimentacion
Participativa, MINVLY), Para estimar |as toneladas de asfalto aplicadas se emplea un factor de
aplicacion de 100 toneladas de asfalto por km® de pavimento. De esta manera, se obtiene
el nivel de actividad presentado en la Tabla &3

Tabla 83. Mivel de actividad para aplicadion de asialto

i v ey T i Ton astalto

Waldoeia 24 E Direccion de Viatidad
Eupnte: Esboradidm praped

Estimacion de Emisiones

Las emisiones estimadas para la fuente Aplicackan de Asfalto se presenta enla Tabla 84

Tabla 84. Estimacidn de Emisiones para aplicacion de asfalto

Yaldivia

Aplicazidn de asfalta 1.B
Fuerds: Elptormacids progea

4.3.1.5 Fugas Comerciales de GLP

Laz emisiones fugitivas @ partir del GLP son contaminantes que escapan a través de un
process industrial, manejo de matenales, control ogeratvo inadecuada transferencia,
almacenamienta o distribucién, Con el equipe de GLP adecuadamente mantenide, las
emisionas fugitivas son confinadas principalmente a las operaciones de transferancia de
cargs del tangue, y estas emisiones son controlables. Con el equipo mantenido de forma
inadecuada, fugas en la distribucién del sisterna pueden oourrir en valwlas y franges.
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Metodologia

De acuerdo & la metodologia aplicada en otros inventaries de emisiones se propone la
metodalogiz de cdleule mediante factor de emision, asociada al porcentaje de gas gue se
fuga, segdn se presenta en la Ecuacion 16 .

E =FExNA Ecuacion 16
Conde:
E : Emisidn contaminante (Ton/ano)
FE : Factor de Emision (% de gas que se fuga)
M s Toneladas GLP granel

Factores de Emision

El factor de emisian coresponde al percentaje de fuga del GLP.

Takla BS. Factor de Emisicn por Fugas Comerciales de GLP

Contaminante Factor de EmisiGn Referencia
o 36 % Marual de Inventarios Mésca [28]
Fuenie: Eaboraciin oropia

Mivel de Actividad

Para determinar &l nivel de actividad se estima Ia cantidad de GLP comercializado para la
comuna ce Yaldivia,

Tabla 86 Mivel de actividad para estimacion de fugas de GLP -Comercial

Consurma GLP (ten/ana) 5 Arfprencias
3 1.85
GLP Industrial - 23 SEC = Warts arualsd GLUP
GLP Cornercizl ! 3.445 [34]
Totsl 5.305

Fumrile: Elabwanos) prama

Estimacion de Emisiones
Las emisiones de COVs provenientes de las fugas comercisles de GLP se presentan &
contirnuacion en la Takda 87,

Tabla 87, Estimacidon de emisiones de fugas de GLP -Comercial

Fuantzs

Valdivia

Fugas Com GLP 194,37
Fusnie: Elsboracon oo
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4.3.7 RESTAURANTES Y COMIDA RAPIDA

4.3.2.1 Parrillas y Asadurias

Para |as fusentes denominadas restaurantes se considera solamente aquellos gue ofrecen las
llzmadas “parrilladas” a sus clientes, pues son estos los que emplean combustibles como
lefia y carbon,

Metodologia

Esta fuente se refiere a la aperacidn de asar carnes, que por fo general son de vacuns o de
pollo sobre una flama abierta en 2l que se permite que la grasa escurra hacia adentro de la
flama zbierta y que usen como combustible lefa o carban,

La EPA considera factores de emision asociados a la canticad de came asada por tipo, sin
embargo, este s un valor dificil de precisar, por lo tante, la metadologla a emplear sars la
utilizada en otros inventarios nacionales, gue considera la parrilla como un harna de coccidén
que opera con carbon vegetal, por lo tanto, el factor de emision e5ta aseciado al corsuma
de combustibla.

E=NA=FE Ecuacion 1/
Donde:
E : Emisiones provenientes de parrillas
A : Consumo de combustible (Ton/afnia)
FE : Factor de emisign (Ton contaminante/Ton combustible)

En el caso de cbtener informacion respecto 2 la cantidad de care cocinada bajo esta tecnica,
se empleara este dato como nivel de actividad.

Factores de Emision

Se han encontrado factores de emizsién en funcidn del tipe de carne asada y en funcidn de
la cantidad de carbdn empleada como combustible para esta actividad {Tabla B8). Para la
estimacion de amisiones de esta fuents se empleara el factor para el cual haya informacian

Tabla BB. Factores de emision para restoranes (parrilias) (Ton/ton)

; Factores da Emizo s
PR EITES: Rorerencia
15 PRI 50 G
Azadurias y pardilas = 003 0,0208 0,00004 000375 Q003 DICTUC [39]
Fueriz: a-ul:-:t'a.-:a.'.‘ﬂ prope
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Mivel da Actividad

Para estimar el nivel de actividad se solicita informaciér a la municipalidad, via ley de
transparencia, respecio a la cantidad de patentes comerciales vigentes al afio 2021 en
Valdivia de las actividades econdmicas: restaurante, rofiseria v elaboracidn de platos
preparados. Luego, via llamada telefonica se obtiene informacion acerca del nivel de
consume de combustible asodado a la actividad economica,

Algunas de los locatarios proparcionan informacion, sin embargo, otros |2 resenvan por
eonsiderar informacion sensible para la competencia. Con la informecion que se puda
recopilar, se establecid un consumo promedio parz completar la infarmacion de las locales
gue na indicaron consuma. Con esto, se obtuvo un consumo total de combustible ca rbén
vegetal de 22 Ton/afic para Valdivia. Los datas de consumo se presentan en la Tabla 85,

Tabla 89, Nivel de actividad para parrillas v asadurias

s promegic Lomsumg total

Tipiy estableiirmEnlo e N gt

fhgyfafiod
Parrillas : e o
Asaclurias : St 10200
o i 22200

Fuemie Elaboracikan praghs

Estimacion de Emisiones

La estimacion da emisiones asociada 2 las actividades de Parrillas y Asadurlas se presenta en
la Tabla 90.

Tabla 90, Estimaddn de emisiones de Parrillas y Asadurias

4k b0 o Ermi=

FE Ton ComtfTan Comb;
MPT1G 0,0208 222 046
rPE S 00208 222 046
505 10,0000 22,2 0,00
NOX 0,0038 22 0,08
o 00030 2z 0,07

Fuesnie: Elabaracion propia

4.4 QUEMAS

Em la categoria quemas, ¢e incluyen quemas agricolas, incendios forestales, incendios
urbanos (viviendas y vehiculos) y consumo de cigarrillos, siendo las mas relevantes, en
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terminos de generacion de emisiones las dos primeras. Este tipo de eventos tiene una
marcada estacienaldad y ubicacidn hacia zonas rurales y boscosse.

441 QUEMAS AGRICOLAS

Se considera en esta categoriz a las quemas de restos de cultivas en la zona agricela o lugar
de cultivo, con fin de preparar los suglos para dobles cultivos o para el siguiente dicle
agricola. La emisiones derivadas de |a guema de residuos agricolas son principalmente:
MP10 y NOx COWsy CO

Las emisiones de auemas agricolas dependen de varios factores diferentes. £n general e
diferencian segin los tipos de cultivos en distintas situaciones de actividad agricala, come
por ejemplo, actividades asociadas a quemas de residuos y rastrojos generados en la etapa
de cosecha, actividades asocadas a podas y actividades de disminugion de pastizales y
hierbas, en dande para cada una de ellas serdn relevantes las cargas de combustible por
superficie consumida (cantidad de material orgénico por unidad de &rea de terreng).

Metadologia

La California Air Resource Board {CARB) presentd en junio de 2005 uma actualizacicn
metadoldgica para calcular las emisiones producto de las quemas sgricolas [40] donde al
factor de emisian usado depende del tipo de cultive y del tipo de guema.

Asl las emisiones se calculan segun la siguiente ecuacian:

E=8S%xFExXFC Ecuacion 18
Donde:
E : Emisiones anuales [Ton/anal.
5 : Superficie en hectireas consurmidas por guemas agricolas.
FE : Factor de emision del contaminante considerado (kg/Ton material).
FC ; Factor de carga (Ton/ha)

Carresponde sefialar que ademis se presenta un nuevs parametro a contemplar, el factor
de carga de combustibles {cantidad de material organico por unidad de érea de terrena)
para los diferentes tipos de cultivos.

Lot factares de emislan utilizados actualmente por la CARB, comresponden a los publicados
en la Section 7.17 Agricultural Burning and Other Burning Methodology [40], los cuales s=
encuentran detallades por tipos de cultivos agricolas en distintas situacionas de actividad
agricola, coma actwvidades asocdadas a8 quemas de residuas y rastroos agricolas posterior a
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la época de cosecha, actividades asocisdas & podes y actividades de disminucion de
pastizales v hierba.

Las emisiones provenientss de quemas agricolas han sido estimadas por varios inventarnos
nacionales, tales como los desarrollados para las regiones W, Vi y X, el afio 2001 por CENMA
para la Region Metropolitana afic 2007 por DICTUC, para Temuce y Padre las Casas afo
2008, desarrollados por lz UCTemuce, para Yalle Central de U'Higgins ane 2013, Concepcicn
Metropolitane afa 2013, Valdivia afio 2014 y Temuco y Padre Las Casas aftos 2014, 2077 y
2020, desarrollados por SICAM Ingeniera, todos los cuales se basan en la metedologia
propuesta por la CARB [43],

Las niveles de actividad requerides para el caloulo de las emisiones comesponden a las
hectdreas quemadas por tipo de cultivo. De acuerdo a lo sefialado 2n la Guiz Metodoldgica
de Inventarios de Emisienes [14], se recomienda gresentar aste tipo de emisiones segun su
dstribucidn mansual, dado que el 0.5 N"25/2016 del MMA que establece el PDA Valdivia
[4] establece restricciones de fecha para estas actividades,

Factores de Emision

Las factores de emisidn son los definidos por le CARB [40] y se presentan en la Tabla 91
segun tipo de cultivo.

Tabla 91. Factores de emisidn para quemas agficolas por tpo de cultivo (ToryTon)

= RCT0F

Triga | 00048 00046 00020 00004 00034 00567 00009 48

Avena | 00034 00085 00020 00003 00M7 00617 00010 4

Cebada 00055 0,006 0,0023 D,0000 D0D6E 00833 00013 43

Vegeracitn 00072 00063 0,0020 D003 0OD4I 00517 00008 54 oyor
Ramas 00053 00045 0,0037 0,0011 00371 00004 19

Desechos de pino 00087 Q0066 00035 00011 - 00718 GOOOT &5

Otros 00076 00073 0.0021 00003 00061 00538 QO008 54

Yarips'

Eare 3 categork Varigs 5¢ caboula el promedio enbe a8 factoms e amiskin de ‘o g se sompare la meazda deoukives

MNivel de Actividad

Los niveles de actividad requeridos para el calculo de las emisiones comesponden a las
hectareas quemadas por tipo de cultivo.

La Tabla 92 presenta la superficie afectada por gquemas agricolas para los distintos tipos de
cultive, para la comuna de Valdivia, segin informacion proporcionada por CONAF, Se
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observa que la superficie es variable segin ) afio evaluade, con un premeadio de 47 ha por
afo, sujatas a esta practica.

Tabla 92. Superficie afectada por quemas agricolas afos 2017-2021, comuna de Valdivia

Agricola | 262 55,1 348 53,0 160

Forestal 20 33 2.2 0.3
Forestal/Agricola 0.3 04 ) L
Total general 282 3.5 37 53.% 16,1

Fignte Elaboradidn p-'npmnpmtu'-:ln nil:nu.-:hi:.z -I'.'."‘i.l';i'éﬂdﬁ pu;'éGN-l.F :

Luega, para determinar el nivel de actividad, se desagregan las quemas por tipo de cultive,
v s2 emplean el promedio de lag dlitimos 3 aftios, para |a estimacian de emisiones.

Tabla 83, Nivel de actividad quemas agricolas aflos 2017-2021, comuna de Valdivia

Fipa-Eultive
Trgo 28,6
Hvana 1.7
Cebida
Wegetacidn
Rarmag 158

Desechos de pino

Otros ! 6,2
\ariag & 0.2
Total 36,3

Fuente Elaborasacn propie a patr de eslacgisteas eniregadas par COMNAF

Distribucion temporal

El FOA de Valdida prohibe el uso fuego en terrenos agricolas en el periodo comprendido
entre el 01 de mayc y 30 de septiembre de cada afe [4]. por lo tanto, |2 temporada de
guemas ocurre entre el 01 de octubre y el 30 de abril 1o cual se puede obeervar en el grafico
de distribucion temporal presentado en fa Figura 20, en donde se sprecia que el afio 2017
€l periodo de aplicacion era mas amplio abarcando desde marzo 2 mayo, luego, para los
afios pasteriores en los meses permitidos por el PR& (entre diciembre v albril} en casi ia
totalidad de los eventos, observandose solo un evento el 06 de mayo de 2020 con 0,5 ha.

Se observa que |a mayena de los eventos gqueman superficie bajo 5 ha, observandose solo
un evento inusual donde se queman 50 hectzreas durante el mes de marzo de 2018 (se
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elimina del grifico para que no afecte la visualizacion del grupo de datos de mayor
frecuencia de ocurmencia),
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Distribucion espacial

El mapa presentado en la Figura 21 permite visualizar |a distribucicn espacial de las quemas
agricolas para el periodo comprendide entre el afio 2017 v 2021, en la comuna de Valdivia
y su nivel de magnitud. Se observa que la mayoria de estos eventos se concentran en zona

Figura 20, Distribucion temparal guemas agricolas comuna de Valdivia
Fusnre: Eboracadn propea an best a estadisticas de COMAF

rural, alejado del centro wrbane, Respecto a la magnitud se aprecia que la superficie
sometida a gueérmas agricelas se encuentra en el rango de 0 a 10 ha, aungue se obsersandose
solo un sventa con una superficie mayer de 50 hectareas.
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Figura 21, Distribucian espacial de guemas agricolas comuna de Valdivie perioda 2017-2021

Fuente: Eleboracion proga e base a estacisticas de COMAF

Estimacion de Emisiones

Con la metodologia antes descrita se realizd |a estimacion de emisiones provenientes de las
quemas agricalas, las cuales estan directamente relacionadas con |3 cantidad de hectareas

guemadas por tipo de cultiva.
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Tablz 94. Estimacitn de emisiones de Quemas Agricolas Valdivia

060 | 057 | o2& | 005 | 043 | 700 011

.Tr'ig:: ol i

| Avena = 0,06 DO6 001 0po 003 D42 oo
Rarnas 0,02 0,07 0ol 000 . 611 5,00
Otros 026 04 | DOT 001 | 021 1,87 0,03
Varios | | om p01 | D00 000 | 0RO | 008 0,00
Total 094 090 034 007 057 341 015

Fuenie: Elaborscdn pragia
'Correspande A dosa miit Spol de OUEhDS

442 INCENDIOS FORESTALES

Esta fuente se asocia 8 procesos de combustion de origen natural y/o incontrolado, que
cansumen vegetacién de diversas especes y que varian en edad, tamafio y densidad para
una rana geografica determinada. De ahi Iz relevancia de esta fuente, por su capacidad de
emitir grandes cantidades de contaminantes a la atmostera, y el potencial impacto que estas
puedan tener en areas wWrianNas Cercanas.

El tamario y la intensidad, incluso la aparicidn de un incendio forestal depende directamente
de variables tales come las condidones metecrologicas, las especies de vegetacion
presentes en el drea de ocurrencia v su contenido de humedad, y la cantidad de material
combustiole por hectirea (carga de combustible disponible). Una vez que se inicia un
incendio, e material combustible seco se consume primero, Luego, si las condiciones
imperantes en e eventc favorecen las altas temperaturas e impiden realizar un rapida
contral, el material verde se secard rdpidamente y dara lugar a la combustion del mismo,
generando reacciones en cadena que extenderan el drea afectada, elevando la emision de
contaminantes.

Metodologis

Las emisiones generadas dependen de muchas variables, pero las mas importantes son el
tipo o especie quernada v el contenido en humedad de las mismas. Las emisiones mas
caracteristicas genaradas por los incendios forestales corresponden a MP10, CO, COz LOVs
¥ MNOx

La CARB establece una metodologia basada an la cantidad de combustible o material que
52 Queérna en un incendio forestal, el cual varia segun el tipo de vegetacion afectada, De esta
rmanera, la ecuacion de calculo incorpora |a variable factor de carga, quedando segun se
muestra a continuacién en (2 Ecuadon 19,

E=5%FE=XFL Ecuacion 19
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Cronide;
E : Emisiones anuzies del contaminante considerade (Ton/ana)
5 :Superficie en hectareas consumidas par &l fuags (Ha)
FE : Factor de emision del contaminante considerade (kg/Ton)
FC  :Factor de carga del materal consumido por el fuege (Ton/Ha)

Factores de Emision

Los factores de emision son los definidos por la CARB [40] y se presentan en la Tabla 55.
Como se observa en la Tabla, estos factores de emision dependen del tipo de vegetacidn
que es afectadn por el fuego del incendio, vy varian levemente segin la condicion de
hurnedad del material guemado.

Tabla 95. Factores de emisian para incendios forestales por tipo de cultivo (Ton/Ton)

Piri 000972 00624 000342 000104 | 000556 | 0.05267 | 400035 50,4

Eucaliptus 000072 000824 000342 000104 | Q00SSE 005267 | Q00085 604
Arboleado 001730 000959 000333 000104 0D0SSE 011214 Q06m3 504

Matorral | 000630 000536 040360 000113 000553 | 405013 |4000S0  7a FfGTE'
Pastizal (001130 000353 000333 000104 QODAES 11214 | Q00713 a1

Vanos'

'Para la |:a-1ng:ri:'-.';r-crn R Jp&?ﬁn—nﬁ; s factonos oo amisidn S ks fus s compons la msach d-:;lanl-l:ims
Euenie: Elaboracdn oropa

Mivel de Actividad

Los niveles de actividad requeridos para el cdlculo de las emisiones de esta fuente
corresponden a las hectdreas guemadas por tipe de plantacidén © matenal. La Tabla 06
presenta la superficie afectada por incendios forestales segln tipo de plantacion, por
temporada para la comuna de Valdivia, segdn informacion proporcionsda por CONAF.

a2 observa que, entre los anos 2017 v 2021 1z superficie afectada por incendios forestales es
de 13 hectéreas por afio, con una ocurrencia de 7 eventos por afo en promedio. £l afc que
presenta una mayor superficie afectada corresponde al 2021, con 23 ha, con 19 sventos
registrados.

112
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Tabla 6. ELq}Ef‘ﬁUE afectada por incendios forestales quinguenio 2077-2021 Valdivia

P INSIGNE 0. 10 ARICS ) 0o, 000 1180

., |FINOINSIGNE 11-17AFDS | @00 000 a0 600 000

: § PING INSIGNE 160 MAS aoo| 001 400 15 160
22 mowro ol | el okl am
5% Ceascseeces 0,00 0,00 000 00 000
ot o2 1.21 125 2ps 154

Tz AREOLADO 3,28 033 515 056 028
é S MATORRAL T 67, 42| 1181 539 277
B easTaa 0SB a9 4800 084 344

- | TOTAL = ——— | 553) 57| 2178 438 R4S
AGRICOLA 000l  geol 4ot 000 0go

g 8 Descnos 0,00 mo+ 033 oos| 12
o8 [om T e ow sl o w
TOTAL SUPERFICIE AFECTADA 5,55 572 2360 648 2298

Fugnito: Elaboracidn Arodis &0 Base 3 Infonmasion proporeionada por i Deparamants de man g dal fuapa, CONGF

Came nivel de actividad se emplea el promedio de la superficie afectada por incendios,
seqgun tipo de plantacién, de los oitimes 3 afios,

Tabla 97, Mivel de actividad por incendios forestales, Valdivia

Pina0a 1d

Ping 11 217

Fira 18 & Mas

Eucalipta

Subtotzl plantaciones
Arboleado

k atarral

Faztzal

Subtatal vegetacion natural
Agricola
.DEEEl:'hClE
Subtotal otros
Total

11.8

1.6
2.0
15.4
03
2E
34
6.5

1.1
11
23,0
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Distribucion temporal

Bl perfil anual entre los afios 2017 y 2021 permite observar, en Valdivia, la ocurrencia de un
eventa particular €l mes de febrero de 2019 con un incendio gque afectd cerca de 20
hectéreas, | cual se encuentra sobre la tendencia (e elimina del grafico para que no afecte
la visualizacion del grupo de datos de mayor frecuencia de ocurrencia), en donde se gbsena
que la mayoria de los incendios afecta a superficies menores a 10 hectareas. en la comuna,
Respecto al pericdo de ocurrencia, se observa gue en fu mayoria 3 registran entre los meses
de octubre a marzo, asociado a meses cabdos de cada afo, mostrando una marcada
estacionalidad.

0254

Incendios forestales comuna de Valdivia pencdo 22717 - 2021
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Figura 22. Periil termporal de los incendios forestales en la cormuna de Yaldivia pericdo 2017-2021
Fuenle Elabordcion propia 8 partie de ecadicnicas entregadas pot CONAZ

Distribucion espacial

El mapa presentado en la Figura 23 permite wvisualizar l2 distribucién espacial de los
incendios forestales, para el periodo comprendido entre el afio 2017 y 2021, en la comuna
de Vaidivia y su nivel de magnitud. 5e ocbserva que la mayoria de estos eventos se concentran
#n zona rural, eercaras al centra urbano y también an la zona costera de la comuna,

Respecto & la magnitud se aprecia gue principalmente ocurren evenios que afectan
superficie bajo las 10 ha, con una superficie maxima cercana a las 20 ha afectadas.
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Figura 23, Distribuecidan espacial de incendios forestales en la comuna de Valdivia periede 2007 -
2021,
fupnte: Slaberacidn propea a parlir o2 estad staas sntregadad pee CONAS

Extimacion de Emisiones
Con la metodologia antes descrita se realizo la estimacion de emisiones provenientes de los

incendios forestalss, las cuales estan directamente relacionadas con la cantidad de hectareas
quemadas por tipo de cultive. Les resultados se presentan en la Tabla 98
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Tabla 98, Estimacian de emisiones de Incendios Forestales Valdivia
Cultive P10 RIPZE MO S0, o co

Pino 0 a1 2,78 423 203 OE2 391 3306 056

Pinc 11217 : = = ; : = -
Ping 18 o mis 078 066 028 008 053 747 008
Eucalipte | 136 115 048] 034 092 1292 &13
Subiotal plantadones | 782 671 279 044 536 7546 077
Arbolesda . 014 012 0pd O 0D 141 oM
Matorral 012 010 007 002 033 oEr 00
Pastizal _ . Q18 014 005 o0 007 158 002
Subtotal vegetacion natural 042 036 016 005 028 397 004
Agricala . - - . . . .
Desechos | Q06! 005 003 0.0 - D32 00
Subtotal otros - | 006 D05 003 00 - 052 00

Total 8,40 T2 297 0%0 564 T895 087

Fuente: Elaboracken propila

4.4.3 INCEMDIOS URBEAMOS ¥ VEHICULOS

Las emisiones generadas por los incendios urbancs son estimadas utilizando la metodoiogia
senalada en 2 "Colifornia Environmental Froteccion Agency, Carb, seccion 7,74 Structure and
Automobile Fires” [41] Esta metodologia considera el nimero de siniestros ocuridos
duranie el periodo de estudio,

Metodologia

La expresion base para |a estimacion de esta fuente corresponde a I3 Ecuacidn 20

E=FEXNA Ecuacion 20
Donde:
E : Emisiones del contaminante en estudio (tonfana)
FE r Factor de emision (kg/siniestros)
NA  : Nivel de actividad, definide en este casa por @l nimero de sinjestros acurridos en

un afo (siniestrodzio)

Factorss de Emisidn

Los factores de emision sen los definidos por la CARB [41] ¥ 52 presentan en la Tabla 98 y
Tabla 100, para incendios estructurales y de vehiculas, respectivamente.

" 1
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Compuesis Factor de Ermisidn
MP .57
cov 12.28
4] 148,57 kg! incendia CARB [41]
NOx 3,54
SO 602

Fusgrite: Elnbwaracidn propia
Factoras do omisén origraes en L/ cendio - Se utilzé un lecior de conversion de Q433 para obbener giincendio

Tabla 100, Factores de emision parz incendios de vehiculos

] Factor de Ermison Unicliad
P Fra
(il 327 .
: kal incendi RE [41
P 5 6 gf incendio CARE [47]
by [ 0.3z

Fusnie: Eeboracin Sispsa
Factores de prmisiin griginalad s Lavincendln Sa ubllad un fRctor de cormeersidn de 0453 sara abbenet kghncensEo

Mivel de Actividad

El nivel de actividad puede ser obtenido mediante la informacion de incendios por tipo, para
las comunas en estudic par parte de Bomberos, De acuerds a @ informacién proporcionada
par al Cuerps de Bomberos de Temues, durante el afio 2021 ocurrieron un total de 367
incendios en la comuna de Valdivia =n viviendas y 111 incendios en vehiculos.

Tabkla 107, Mivel de actividad imesndios urbanos

Viengas
N* Incandios ocumidos en Temuea 2020 367

Fuanie: Ciaboracion gropia en base a infornacide entregad: por el Coerpo di BomBercs de Temuco
Para PLC ¢e regfizd ung esiimecsin on base a indices abstanidas dal cass de Termuos

42

Estimacion de Emisiones
Las emisiones generadas por |2 ocumrencia de incendics urbaros y de vehiculos se presents
a continuacion en la Tabla 102 para la comuna de Valdivia,

Tabla 102, Estimacian de Emisiones incendios urbanos segun comuna

cmishpnes. Tonfano
A Aeardies e veliirulas
P10 3,51 Q.32
{:ljﬂ..' 451 0,14
o 54,54 Q.40
hOe 1,30 a.01

Fusanie! Fabomodn propia
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444 CONSUMO DE CIGARRILLOS

Las amisiones generadas por el consumeo de cigarrillos se genera por la combustion del
tabaco contenide en ésts. La quema ce cigarnlle puede generar emisiones de material
particulada, €0z CO, NOy, NH3, ademas de formaldehido, cianuro de hidrdgeno y fendales
[42].

Metodologia

La expresian base para la estimacidn de esta fuente corrasponde a la Ecuaddn 21.

E=Cy%FE Eeuacidn 21
Conde:
Cn  : Consume de cigarrillos en el area de estudic (cigarmrillos/anc)
FE : Factor de emision (ma/dgarrillos)

Factores de Emisidn

Log factores de emision son los definidos por la CARB [42] se presentan los factores de
emizidn en la Tabla 103,

Tabla 103, Factores de amisidn pars consume de cigarrillos

Feferencia
MP2.5 &1
MWDy Q.89
co 56 CARE [£2]
covs! 0,193
MNH; e

1 Oitwania 3 pertie sl pesnadin te smiseas 48 16 especies de COVS {Aryiorirla, Rerens, 13-Butaniens; 2-Rutsnnne
Butyl acetate. Subwmldebyde, Erhel acetate, Ethyl sondate. Ethy lbermens, J-Methyl- T-Butarol Pyridae, Pyrrale, Steere
Toluwen, m,pXytend, oyiang)

Nivel de Actividad

El nivel de actividad corresponde al numero de cigarnllos que se consumen en la comuna
de Valdivia, para o cual es necesario conocer |a prevalencia del consumo de tabaco en fa
region, asi como también el consumo promedio por persona. La Encuesta Nacional de 3alud,
Chile 2018-2017 - Informe Tabaco, indica una prevalencia del consumo de cigarrilos en la
Regidn da los Rios e del 26.3% de la Poblacidn sobre 15 afos. Ademas, g8 indica que &

SERVICIOS INTESRALES DE CALIDAD ARBIENTAL LTDA. = SIDAM INGENIERIA .
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consume promedio en la zonz sur es de 7 clgarrilles por dia por persona, Con estas dates
se determing un nivel de actividad de 92.795.958 de cigarrilos/afio en total.

——

Tabla 104, Mivel de Actividad para emisicnes provenientes del consumo de cigarrlios

U ogarmilas fang

Valdivia SB.796.998 ENCUESTA NACIONAL DESALID {43]

44
Fusncel Elsboracdn gropa

Estimacidn de Emisiones

Las emisionss generadas por el consumo de cigarnllos segln comuna se presentan en la
Takla 105, v alcanzan 0.8 Toen/afo de MP2.5.

Tabla 105. Estimacion de Emsiones por consumo de Cigarrilles segun comuna afa 2021

M. | 0,00

o 3,48
o' . Doz
M- 5

Fuenig; Elabamckin propia

4.5 OTRAS FUENTES DE AREA

4.5.1 DISPOSICION DE RESIDUOS

#4.5.1.1 Vertedaros

Los rallenos sanitarios v vertederos son utilizados para la disposicion de residucs sdlidos
municipales. Sus emisiones mas significativas son el CHa y los COVs,

Metodologia

La metodologia para estimar las emisiones generadas en el vertedero que propone la EPA,
corresponde a la aplicacion del medelo Landfills Gas Emissions Estimation Model [Land GEM]
[H5].

Este models <2 basa en una ecuacidn de primer orden donde se estima la cantidad da
metanc al afio que se produce en el vertedero.

1
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O, =L.Rle™ —e™) Ecuacién 22

Dande:

QCH4 :Tasa de generacidn de metanc en el tiempo £, mi/afic

LO » Potencial de generacion de metano m® CHa/Mg.

R : Tasa de depdsito durante 13 vida activa de relleno,

e : Base de logaritrno natural

k : Constante de la tasa de generacion de metano.

C : Tiempa transcurrido desde gue cierre del rellens, en afios (c=0 si adn estd activa).
t : Tiernpe desde gue comenzo a funcionar el relleno, en afos,

Tabla 106, Tabla de valores para k.

Liuia {mmfata) @k
5 635 = a0z

= 634 004
fuente: &740, ERA [aD) .

Para lz estimacion de emisiones del vertedero de la comuna de Valdivia se requisre 13
siguienta informacidn: Afc inicio de actividades, capacidad, vida (itil, disposicidn de residuos
por &to en el vertedern,

Factores de Emision

Los factores de emision para esta fuente. pressntados en la Tabla 107, se encugntran en
funcian de la produccién de metano dal vertedero,

Tabla 107. Factores de Emision para operaciones en Vertedero

Factor da Emisicn

MOz 0,00065
(6] 0,012 kgfm® CHs AP=42 [45]
MPTC 0,00027

Fuente: Eacmchdn propia

Mivel de Actividad

El vertedero Morrompulli, ubicada en la comuma de Valdivia, recepeiona v dispone los
residuos generados provenientes de las comunas de Valdivia, Fanguipulli, Lanco, San Josa,
Mafil, Los Lagos y Corral. Segun se indica en lz Resolucion de Calificacian Ambiental (RCA)
del Proyecto, el vertedern inicia las oparacionss desde el afio 2003 ¥ 5& prayectaba a 15 aftos
de vida util, con la recepcion de 50.000 ton/afo de residuo. Luego, se revisod las

SERYICIOS INTEGRALES DE CALDAD SMERRITAL LTOW ~ SEAK FaGErdels, T

Prigto Sar 855, Temeon - Chie
[mait sdrdir@cicamc - Takigng F4S) 248118

- R




0261

SICAM

especificaciones técnicas de la licitacion para la operacion del veredero s¢ indica la
recepcidn de 110.000 tan/afo de residucs entre los afios 2070 y 2015, luego, 3 partir del
afio 2017 se proyects la recepcion de 150000 tonfafo, La revigidn de iz licitacion afie 2022
gue concesicna |2 operacion del prayecto, disponible an Mercado Pablico, indica gue su
funcionarmiento tisne fecha de término 2l aho 2024, a partir de donde se iniciaria la
pperacion de una estacidn de transferencia en la comuna,

La estimacién de emisiones del vertederc es caleulada por LANDGEM, luego, exsten otras
smisianes asociadas a los vertederos gue tienen quema de gas como sisterna de control, los
cuales se presentan en la Tabla 108 y Tabla 109,

Tabla 108, Estimacidn de emisiones LAMNDGEM EPA

Emisicnes  Ermsson [my'/ano) Emisign {Taniankd)
CHa 10,618,403 7.084

COVMM B4.947 3
CO: 10.618.403 19.437

Euerter Elaboracion piopda

Tabia 109, Estimacitn de emisiones de otros contaminantes de verteders

i Emisicnas [Tonfano|
NO; 8.g
BE 1274
K10 2.9
COVRIM J04.5
o 19,4370

Fsnte Elaboredan prapa

4.5.1.2 Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Las plantas de tratamiento de aguas servidas generan principalmente emisiones de COVs y
MHa.

Los COVs son emitidos desde las plantas de tratamiente, colectores y sisternas de
almacenamientn, a través de la volatilizacion de los compuestos organicos desde la
superficie del liquido. Las emisiones son gatilladas a partir de mecanismos difusivos y/a
canvectivos, los primeros se dan cuando las concentraciones en la suparficie dal agua son
fruy supericres a las concentraciones ambientales de un compuesto dada, Mientras gue el
mecanisma convectivo ocurre por la accidn de flujos de aire sobre fa superficie gel agua,
siendo =l flujo de volatilizacién directamente proporeional al fluje de aire sabre |a suparficie
del agua [4€].
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Metodologia

Para la estimacion de contamirantes asociados a esta fuente se emplea |a metadologia gue
azocia el factor de emision al caudal de agua tratada, seadn la expresidn presentada en la
Ecuacian 23,

E=FExNA Ecuacion 23

Donde:;
E :Emisiones del contaminante en estudio (ton/afic)
FE : Factor de emisian (maditra)
NA: Caudal de agua tratada (litro/aho)

Factores de Emision

Los factores de emision para esta fuente, presentados en la Tabla 110.

Tabla 110 Factores de Emisidn para tratamiento de aguas servidas

Compuesio Factor de Emcidn Fuanta

COwVs 15 mg COYMNM/mM? agua residual | EMER/EAS, 203
MH3 333  mg NHy/L agua resicual Radizn en CEMNLA, 200D

Eugntz Habaragon peapia .

Nivel de Actividad

El nivel de actividad esta dade poer &l volumen de agua residual tratada en la planta de
tratamiento de |2 comuna, 2l cual e de 11452584 m'/afo parz Valdivia, segun indica la
empresa sanitaria,

Tabia 111, Nivel de actividad para tratamiento de aguas servidas
Mivel de actividad Fuente

Fuents: Memoria anqal 2020,

11452,
Volumen de Agua Tratada (m3) 52,584 S cihEimg:

Framnig: Habarddion proma

Estimacion de Emisiones

En la Tabla 112 se presenta la estimacion de emisiones provenientes del tratamiento de
aguas senvidas en la comuna de Temuco,

|
B
L
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Tabla 112, Estimacion emisiones de tratamiento de aguas servidas

Coimanesio

Lol o CI 172

 NH: 38137
Eipzrite: Slaberacidn prapla

4.5.2 ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

4.5.2.1 Aplicacién de Fertilizamtes

Metodologia

La guia de elaboracion y usos de invertario de emisiones de Meéxico [28], expone que la
estimacidn de emisiones puede obtenerse mediante el use de un factor de emision por tipo
de fertilizante. Los niveles de actividad comesponden a los contenides de nitrogeno en los
fertilizantes v la cantidad anual de los fertilizantes aplicados.

La Eeuacion 24 establece la expresion para la estimacion de emisiones de amoniaco,

Emisiomes f = Usof = SN[ = FEf Ecuacidn 24
Conde:
Emisiones f  : Emisiones anuales totales de NH: para el fertilizante tipo f,
Lsof - Uso anual total del fertilizante tipo £,
Samf ' Contenido de nitrégena del fertilizanta tipa f,
FEf : Factor de emision para el fertilizante tpa f,

Factores de Emision

Los factorss de emisibn emgleados para el calouio de las emisiones provenientes de la
aplicacion de fertilizartes son los indicados por la EPA en el AP-42, los cuales se presentan
en |a Tabla 113,

Tabla 113, Factores de emisibn para aplicacion de fertilizantes

|_niciad Eeterarsia
NH; 183 0 MH,/Xg N aplicade AP-42 (8]
Fusnse: flaberacidn prapls
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Nivel de Actividad

El rivel de actividad esta dado por la cantidad de nitrogeno aplicado a los cultives en fa zons
da estudia, Fl nivel de fertilizacidn por tipa de cultivo se abtuvo de la metodologia indicada
en &l inventario nacional, afio base 2017 [8]. Con la infarmacidn de superficie plantada segun
tipo de cultivo, cbtenida a partir del Gltimo CENSO Agropecuario aro 2022, y Ia tasa de
fertilizacian sa calcula el nivel de actividad para la comuna

Tabla 114, Dosis de fertilizante por tipo v rendimiento de cultive por Comuna

Tipa Cultivg sup iHafaRolValdivia | Tass cie N (ki/hal Papboaoon de M (Kghiafn)
Cereales 45 100 4540
cerezles 25 B 2000
Carcales CE 190 65.918
Lereales 130 00 13,000
Industriales 2 ED 176
Forrajeras 3 .1 4
Forrajeras 45 100 4530
Forrajeras 203 | 100 20300
anr_-ij_w;ﬁ 1 50 &0
Foarra) eras 54 = 27595
Forrajeras g 0.1 1
Farrajeras 130 = A L
Forajeras 6 100 600
Forraieras 1 &0 50
Forrajeras 1 =0 ap
Forrajeras 1 B 25
Forrajeras 15 100 15590
Legurminosas ¥ Tuberculos 0 0 0
Legumincsas v Tubérculos 16 100 1604
Lagumincsas y Tubérculos 2 100 157
Legurminosas y Tubércukos O =0 a
Frutales 2 Bl 160
Frutales 2 L) 120
Total Cereales 1255 123,756

Fuenile; CENSO AGROPECUARID 2022

Estimacion de emisionas

Las emisiones estimadas para esta fuente se presentan en la Tabla 115 y correspanden a
22,65 tonfanio de NH3 para la comuna de Valdivia,
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~ Cereales 85,553 15,66
Industrialas 176 003
Farrgjeras 35881 6,58
Leguminosas y Tuberculos 1.761 _ 0,32
i 280 OS5
Tatal 123,756 22,65

4.5.2.2 Labranza Agricola

Esta categoria involucra las siguientes fuentes contaminantes: Aplicacion de fertilizantes
{NH3), Procesos micratnales en el suelo (NQ), process de cultive (NH;: y NMYOCs), cultivo
del suels y cogecha (MP) [3].

Metodologia

Para estimar ias emisiones de generadas porlabranza agricola, se utifza la ecuacion derivada
de CARE. La cual involucra Emisiones anuales del tipo de cultivo, Factor de emision,
superficie del tipe de cultive y Operaciones por acre del cultivo tipo

Para estimar |25 emisiones producto de |a labranza agricola se requiere conocer el area
agricola cultivada en las diferentes cornunas y le identificacion de las principales operaciones
por tipos de cultivos.

Sa daseriben los metodos para estimar las emisiones de MHz | NO, COVNM y MP de [a
produccidn de cultivos y suelos agricolas .

Las estimaciones de NH; provenientes de las actividades de fertilizacion de los terrenos
agricolas fuercn estimadas en el punto anterior,

Pars Ia estimacion de COVNM v MP provenientes de la producddn de cultivos v |3
agricultura suekos utiliza la expresidn general presentada en la Ecuacion 25,

E=FExNA Eruzcicn 25
Ddnde:
E 1 Emisiones ¢al contaminante en estudio (kgana)
FE : Factor de emision (kg/Hz afo)
Ly : Wivel de actividad, &rea cubierta por ol cultive (Ha)

Fs importante sehalar gue las emisiones de MP calculados agui estan destinadas a reflejar
los montas encontradas sdyacentes a las operaciones de campo, Una proporcion sustancial
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de esta emision serd normalmente depositada dentro de una corta distancia de la ubicacion
en laque se genera.

Factores de Emisién

Factores de emision para estimar ermisiones en labranza agricola se detallan a continuacian,
en laTabla 116,

Tabla 116, Factores emision asoclados a labranza agricola

Compuesto ractar g Emision Aafarencia

COVMM 086 Kag/Ha Konig et al. (1995,
FPID 156 K/ Ha Yan der Hoek & Hinz (2007
MPEE 0.0& KarHa Wan der Hoek S Hinz (2007

Fueite: Haboraddn propia

Mivel de Actividad

Los niveles de actividad estan dados por la superficie de los distintos tipos de cultiva en la
comuna de Valdivia, a partir de lo reportado en el Gltimo CENSO agricola del INE, afo 2022,

Tablz 177, Nive! de actividad asociados a labranza agricola afio 2021

Supsricie (Ha)

Cereales B61
Industriales 2
i Forrajeras mn
| Leguminosas v Tubéreulos 13
Frutales 4
Total 1.256

Fuente: Estadisticas Aqropenusdias INE Mz
‘Fugntg Canso Egl'l:lﬂéil:«ll'i'b 2022,

Estimacion de Emisiones
La tabla siguiente presenta las emisiones asociadas a actividades de Labranza Agricola para
la comuna Valdivia, para &l afo base 2021,
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Tabla 118. Estimacién de emisiones de actividades de labranza agricola afio 2021

KEI0 = :
:;ereale-s 1.34 IZIIJS _ .74
Industriales o 0,00 0,00
Forrajesas o 0,58 0,02 0,32
Leguminosas y Tubércuios 003 .00 0.02
Frutales 001 9,00 e
Total 1,96 0,08 1,08

Fussabe: Elabgracifn progia

4.5.2.3 Crianza Animal

En general, las emisiones de amoniaco asociadas a la crianzs Ge animales provienen de 4
actividades: alojamiento de animales, almacenaje de estiércol, pastoreos [rumiantes y
equinos) y aplicacién de estiércol sabre el sueln. Las varizbles antericres dependen del nivel
de actividad de la regidn © comunas analizadas.

Metodologia

A continuacidn, se presenta la expresidn general para estimar las emisiones anuales de MNH;

Eppz = Flyug X Mantm =121 x FEyyu_n X Nagwmim Ecuacidn 26

Donde:

Eyy= 1 Emasidn anual de amoniaco (Ton/anak

FEyys - Factor de emisidn de amoniaco (Ton/animal/afol.
FEyua-x  Factor de emision nitrdgeno amaoniacal (Ten/animal/afo
Newim Cantidad de animales

Factoras de Emision

Los factores de emisitn se deben estimar de acuerdo a la actividad v al animal involucrado,
como se explica a continuacidn, en la Tebla 119

127
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Categoria anmal

Tabla 119, Método de obtenciton del Factor de Emisian Crianza Animal

el calculo del Factor de Emslar

CRroos i Aves Ec ZC Alojamiento
Ec 28 Aplicacian al suels
EC 30 Pastoren
Hovinos, Dwings, cagrines, camélidos Ec. 27 Alojamiento
5, ; £ ' ¥ |
equinos. "Oiros Animales” Ec. 23 Aplicacion 8l suslo
Ec 31 Pestoneo
Fuensz: Baboragon propa
Alpjamiento
R, i
Cardas ¥ g FasrarixFactarF 4 FactarDxFactard R Bokcitn 2
Auves 1000
Citros Y Fﬂc.::-r{“x!-actﬂrfj' ;E:'acturﬂ.an:t{lrﬂ' — Eruaden 2
Animal2s
Apfcacion gl sualo;
Cerdos ¥ FEyygey = f-iﬂr‘;n%?iwm_ = [FachorCxFactarF + FartarieFacearl r365005] e
Byes
Dande Max, = Ny 2 Facrar
Factarl i
Dh_":'E FEypyoyy = = [Noxy, = [FactorCxFactorF + FactorfxFackor D )x3E5] B
Animales 1000
; . | Feceart sFesord rPaarsrs |
Dende: Nexi, = N x VFacsarg+ racrar &1—Faceercil
Pastorao:
; Fastorh B
C'wrd‘:'i ol FE’"”:_” = x IHII: ¥ !:1 or Fa:rurﬂ E{..-a-\.“&ﬂ ;1
Buies 100
“Hras FaciorH Factor? + Facrarl) © FactorD Ecustitin 32
Flupgn = el 2 (1 —
Animaies 1000 FacrorC 4 Factor E(1 — Factord)

Las valores de los Factores C, D, E F, G, H, | v de Nex cepanden del tipo de animal. El
significado de esias variables es el siguisnte:

Facmor

Fagugr D

Facior E
Factar F

Factor &)

Facior H;

1 Representa el periado del afio gue el animal permanece an estabulacidn con dista de
invianno

; Bepresents el pefiada dal afe gqua &l animad permanece en estabulacién con dista da
veTang,

: Represanta fa difesencis enkre lag distay Con repecto al valor prefeios,

! Hepresents las emisiongs provenientes tanto da los aloemientos como de las producidas
dedde [os lugares de almacenamienta def estigrcol para apoca invernal,

¢ Represants las emisiones provenientes tanto 42 los alo@mientos como de las producidas
desde 1o lugares de almacenamiente del estigrcol para Spoca estival.

¢ Bepresents la fraccda de ritrbgens swcretade en i8g fecas v aring gue se transforma en MH
provaniente ded pastoran,
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Facmar & : Bearesents uns fraccidn del nitrdgene aplicsde corng ostidrend al cualo que se transferma en
ML Estd asaciado al toral de nirdgeng eplicado en forma salida y liquida.
M : Hepresenta i excrockdn oe nitrogena en las diferenies catagorias oo animaies.

Tabla 120. Factores para el célcule del Factar de Emision para distintos fipos de animales

Bewinos 0,50 .50 1,00 Qups4as | Q05860 0 00ED 0,220 59540
Cerdae | 100 0.00 000 | 001441 001441 0000 | 014D 14,730
Cwinas 0.08 0,00 100 | 000581 000581 O0dE | 0220 12,000
Caprinos 008 0,00 100 000581 000581 0046 0220 12,000
Camélidos 006 0,00 100 000581 000581 0046 | D220 12,000
Equines 0,08 0,00 100 | 002423 | 002423 0046 | 0220 50,000

Fuende; M 7358
“unigedes en Kgfammaldia;
‘paidaces en Koianimol/pfa

Con la infarmacion entregada se calcularon los factores de emision por tipo de animal y tipc
de actividad de crianza, para el contaminante NH;, los cuales se presentan en la tabla

siguiente.

Tabla 121, Factores de emision por categoria animal

rumal/ana)

ERER

Bavines 00156 00074 0,0000 00230

Cardos Qo022 40011 00020 00052
Cwinos 00001 0,0001 00004 00007
Caprinos ' 00007 0,000 00004 00007
Camélidos 0.0007 0,000 00004 0,0007
Equines B 0,006 0,0006 00017 | 00029

Puer; INLA 1558

Niveles de Actividad
En la Tabla 122 se observan las niveles de actividad utilizados para estimar las emisiones de

MH; para crianza de arimales utifizando |la metodologia antes descrita segun la infermacion
obtenida a partir del Censo Agropecuario vy Forestal del afie 2022

Tazla 122. Miveles de actividad crignza animal

LSRRI l.,- amelidos

Yaldivia 11.563 &17 2.980 184 24
Euenbe CENSO AGROPECUARKD 2022

SERVIC K INTEFRALES DECALTAD AWSIENTAL LTOW, — Seldim PGERIERIA
Prigno SUF 388, Tenmmuog - Crila
Email sdawila@ i ol - Telbfons: (Ra5) 2E6RT1D



Estimacion de Emisiones
En la Tabla 123 se presenta la estimacidn de emisiones de MHs asociadas a la crianza animal
s2gun camuna.

Tabla 123. Estirmacion ce emisiones de Crianza Animal

- = Waldiwia

S A A T Arimales) Emesiones {Tan MH2/ama
Bovinos 11.563 89,6
Carcdos _ 617 5.2
Q‘l,llﬂﬁ | 3.’9_ﬂ-_|:| 41
Caprings 184 02
Equincs o] 0.0

Toial 34E 1,5

Fuenme: Elabearacian propa

4.5.3 FUENTES BIOGENICAS

En &l caso de las fuentes biogénicas, para su astimacidn se amplea el models Megan 2.1,
gue &5 un modelo para estimar las emisiones de gases y aerosoles de log ecosisternas
terrestres a la atmosfera. Para |a ceracterizacion se utilizan las Clases de Uso de Susio
sefialadas para cada celda del drea de estudio. Pare ¢l caso del invertario de Valdivia, 52 ha
utilizado la estimacidn realizada por el inventario nacional de S13TAM, 2019 [3] va gue se
considera que es informackan actualizada respecto a esta fuente.

Se observa gque la mayor cantidad de emusiones corresponde a [sopreno (330 tfania),
emitiéndose un total de 1.556 ton/ano de COVs par parte de esta fuente.

Tabla 124. Estimacion de Emisiones para fuentes biogénicas (Tan/afia)

SCIPREND VONOTERPENGS | SESOUITERFENCS  TOTAL COVS

Valdivia 930 577 44 1.556
Furnie; inuentano hacional o Emisiarss Afmosfésces (SISTANM, 2015 [E]

. : 140
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4.6 RESUMEN INVENTARIO DE EMISIONES FUENTES DE AREA ANO BASE 2021

Enla Tabla 125 se presenta el resumen del inventario de emisiones de fuentes de area en la
carmuna de Valdivia, parz el afio base 2021, Se presenta coma Anexo la baze de datos con

la estimacion de emisiones para esta fugnte (Anexo 9).

Tabla 125. Resurmer emisiones fuentes de drea afio base 2021 Valdivia

MPTD |, MiP25  50-

0.r| 0.6 | 39.8

PESTAIIEAMTES  RE L S aEA DR AE 05 05 on
: g 09 01

a4 | 05

= 08|

Respecto al aporte porcentusl de las fuentes de drea a las emisiones de cortaminantes, es

181 10 404

|Tan/aho)
NOx €O Ccov
385 96 12
-| 5643
- - 2472
-| 4352
. -1
2 I B .7
- 25,0
- 18
- | 194 4
AR .
0z 84 a7
Jy 800 5.6
13, &40 46
By -85 &0
LN £.0
- - 02
2 - EEED
= = 1.1
433 17 36248

EMISIONES AUENTES DE ARERA Y ALDHYIA

MHa

1982

.1
o

03
]
30

226

400.6
(BE1LE

posikle cbservar, los mayores aportes provienen de las quernas agricolas y otras actividades
agricalas, para el M10 y MP2,5, segln se puede apreciar en las Figura 24.

SERVECIDS IR TTGRALLS DE CaLiDeal AMBIENTAL LTOW, « SICAN [NGEMIERS,

P SUr 965, Tesman « Chis
Emoi sdeed sRs e - Teldhon 135 2688116

131

g
d

|

SR



10272

En relacidn a los gases contaminantes, se puede apreciar que el mayor aporte al 50:
proviens de las fuentes de combustion externa, correspondiante al consumo residencial de
GLP y Kerosena, al igual que el MOx.

Aporte provenientes de las Fuentes de Area por contaminante atmosférico

Communa de Valdivia
100
%
A
W 70
3 8%
E 15
£
= A
Fl
2 30%.
205
0%
e
W11 WS ek MO o Cow HriE
W COMBUSTION EXTERMA B EVAPORATIVAS AESDENCIALES
BEVAIORATVAS COMERTIALES B AESTALIRARTES
EOLEMAS B DHSROSICION DE RESIDUOS

WACTIVIDADES AGRICOLAS

Figura 24. Aporte porcentual de contaminantes segln fuerte de drea Valdivia
Fuerte: Baboragdn prapia
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5 FUENTES MOVILES: EN RUTA Y FUERA DE RUTA

5.1 FUENTES MOVILES EN RUTA

Loz inventarios de emisiones desarrollados en Chile han empleado historicamente la
metodologia del Modelo de Emisiones Vehiculares (MODEM] Iz cual fue implemrentada por
SECTRA, cuya estructura general de la metodalogia de calculo de emsiones se prasenta en
el siguente esguama:

Figura 25. Metodologia de calculo MODEM
Fuents: SECTRA

Ce manera general, la metodclogia MODEM consicte en estimar los niveles de actividad de
las diferentes categorias vehiculares y &sociarle a cada una de ellas un nivel de emision
promedio o factor de emision (CONAMA, 2009), de acuerdo a la siguiente ecuaddn

E = Nivel de actividad,, ¥ FE, Ecuacion 33
KL
Donde:
Ej = Emisiones del contaminante i (gr)
CERVICICS (NTEGRALES 0F CaL D AATHENTAL LTOA. = SICAM INGENIERTA 134
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—_——————————————— —_— BE e 1 —

Nivel de activided, = Nivel de actividad de s eategaria vehicular k (eme-vehiculos)

FEik = Factor ce emision del contaminante i, para la categoria k
evaluada para el tipo de descarga de emisiores t (gr-km-vehiculo)

k = Categoria vehicular k"

3 = Tipo de descarga de emigionas "t"

Er relacion al Nivel de Actividad, expresan en térmings de Kildmetros Recomidos por los
Vehizulas (KRV), lo cual representa la distancia total recarrida par una poblacon de vehiculos
en un pericdo de tiempo determinado. Los KRY pueden ser estimados de distintas maneras
Por observacion directa, mediante la contabilizacion del trafico, modelos de transparte y
otras.

Para predecir caracteristicas de la actividad vehicular en un drez determinada se emplean
los modelos de transporte. En la Regidn Metropalitana se emplea el modelc ESTRAUS,
mientras que, para otras ciudades de tamano medio, iIndulda Valdivia, se emplea VIVALDI,
segln sefiala SECTRA

En cuanta a la estimacion de los factores de emision que utiliza el modelo MODEM para
calcular las emisiones, sa consideran principalmente los factores da emision propuestos en
el estudio europeoc COPERT IV (CENMA, 2009). Para la estimacion de las emisiones
vehiculares en caliente. las emisones evaporativas v emisiones por partidas en frio gue
caleula MODEM son estimadas en base a factoras COPERT I, El modelo COPERT tisne la
ventaja de que en su docurmentacion presenta explicitamente las ecuaciones gue reiacionan
=l tipa de vehiculo v |2 velocidad promedio con el factor de emisién, siendo ademas |a base
de todos los estudios realizados a la fecha en Chilg,

5.1.1 DEFINICION DE LOS TIPOS DE EMISIONES

Segln el tipe de descarga, la emisidn total es desagregada en emisiones del tubo de escape,
emisiones evaporativas, emiziones de polvo y de desgaste, porlo tanto, las emisiones totales
se ootienen de acuerdo a 1a siguients ecuacion:

Erivat ™ Ecaliente + Epartitasen fvio E.Ewpnmtiuas +-Epu1m + Epsrgases Ecuacion 34
Donde:

Etaral - Emisianes totales del contaminante considerado (g)

Ecouense : Emisiones en calignte, Fase estabilizadz del motor (g)

Enereidasen frio  © EMisiones par panidas an frio (g)

Eratve : Emiisiones provenientes del palvo resuspendido por | circulacion de

vehiculos sabre calles pavimentadas (g)

]
SEEMCIDS BITECRALES OF CALIDAD AMBIENTAL LTRA —SICAN MOERAERLE ko
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Epespaste - Emisiones por desgaste de frenos, neumaticos y superfice (g}

A su vez, se considera gue las emisiones evaporativas provienen de:
s Emisiongs durante ei dia (Diurnal}

= Emisiones por detendiones en caliente {hot sogk emissions)
= Péardidas durante gl recornido (renning lesses)

5.1.2 CLASIFICACION DE LAS CATEGORIAS VEHICULARES

Dentro de las fuentes mdvlles en ruta, se ha establecido una clasiicacion de las distimtas
categorias vehiculares, de acuerde a lo requerido por MODEM, como se muestra €n la Tabla
125, en donde se presanta la categoria gue fue considerada dentro de |a clasificacion de la
fiota vehicular dal presente invertario de amisiones.

Tabla 126. Clasificacidn de las fuentes maviles en ruta

BUsas h|:|13-d-.':r5 urbanos digsal Eurg 1

TE'UEH';EI:! Bueas licitados Urbanos dissel Eura 2
fr Busas bcitsdos urbanos diesal Euro 2
Fubdico

i Buses Bl:lt.!.dl:u- urbanos digsel sin narma
l.‘.arnlune; Inviancs diesel Eurg 1
Camignes lviancs didsal Burs 2
Camlgneas livianos dusel Euro 3
Camicnes Iil.-'il.u-c.;: dtﬁﬂ Sil:l FK3re
CEmianes Camigres medianos diesel Euro 1
Lisianos, Camignes madiance didiel Eurg 2
Medignos ¥ | Camicnas mediancs digsel Euro 3
Pesados Camignes mediang didsel Ln nofma
Camicnes pessdo diesl Burg 1
Camicnes pesasdo diesgl Dug
Camicnes pesadss diessl fues 3
| Camicngs pesadog diege Lin noemg
Motaciclatas de custre bempos Eurs 1
Matacicletas de cusers Tempos Sin nomma

A 1=l etas
OICEERS ) oeoriclens de dos fempos Sur 1
Wosocicletas de dos tempos sin nomma
Taxis colactivos & GNC Eurs 1
Tads Taxis colactivos diassl Euro 1
ahpis Taxs cofactivs diasal Euro 3
Codactivos x

Taxis colactivos gasolmeros Euro T
Taxis calactivas gasafineros Eura 3
Vighiculos de abquiler diessl Eurdi 1
Vehlculos da | Vehiculos de alquiler diesel Buro 3
alguiler Vehizulos de giquikr Qasalingeros Eura 1
Vehiculas de siquiler gasalingrod Eura 3
VehiCulog liviangs corrmrgises de uso de empresst diesel Bure 2
Vahiculos ii'_i:ﬂl'll.'!.'i: r._urr'rEr'l'Jd@-s. da IE e 2iflpresas L!il:ﬂl-_"l El._ll'l:.:l 5
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Frigda Sur 885, Tenucn « iOnike
Ermaal’ st isdPuicam ol - Tolforn: Ak Aees11s



‘vehiculos fivianos comendales ce wse de empresas dissel sin norma
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ECAM

Wehiculos ivianas comerciales de use de empresas gasoineras Euns 1
Vehiculos liviznos comerciales de uso de empresas gesolinerss Eurs 2
Wahiculos Ivignos comertisles de uss de emprasas gasolineros Eurs 2
Waricubos Ivianos comercisles de usa de emprasas gasalinenos Euro 4

vehiculos
livianas
comerciles

Vehlculos wanos comescdales de uso pamicular diesel Eura 3
Wehlculos Ivianos comerciales de uso paticular dissel sin norma
Wehicales livianos comeiales de w50 paricular gesolineros Burs 1
yehiculos Ivianos comensales de 1=0 paicular gaselinerms Eurs 2
Vehiculos livianos comeriales de uso particular gaselineros Suro 3

Wehiculos [vangs comerisles de uso de emgnesas gaielineros no camlitico:
Wehiculos liviancs comerciales da uso particular diesel Euro 1
wWehiculos liwanos comeiciales da uso paticular diesel Eura 2

Vehiculos
Livianos
Particularas

W EP oS
medianos

ve-thbas liviaros comercishes de uso partcular gasolineros na , eataliticns

Vahicubos livianos de pua;gr:_:u_a_!:!n_es_-al Eura 1

Wehiculoy liviangs. de pasajeros diesel Euro 3

Wehigulos liviares de pasaperos diesel Fre Eurg

vehiculos [kianas de pasajeros gasolirengs Euro 1

vehiculos iRdanos de pesaiercs gasolinenss Euro 3

Wehiculos indanos de pesajerncs gasolinenss no cataliticos

Wehiculos Medisnaos diesel Euro 1

Vehiculos hMedianos diesel Euro 2

Wehiculos Medianos diesel Eurg 3

Yehioulos Medianas diesel sin rarma
E-hi-;r_ul::s r-.-'eﬂuam-i gaﬁu:ﬂlner-:ui EurG 1

Vihiculos Medianos g._aanllpe-;-::ls Eurc 3

_ Vehicubos Medianos gasolineros no catalitices

51.2 CARACTERIZACION DEL PARQUE VEHICULAR

la caracterizacidn del pargue wehicular para la comuna de Valdivia se presenta a
continuacion en la Takla 127 segln estadisticas de transporte del INE, para el afio base 2021,

Tabla 127, Caracterizacion pargue vehicular para Valdivia, afo 2021

Transporte partiular y olros

Transparte colective

ﬁu.rtun'rtr-.li_l, SW, todo terana
Furglﬁr'l

Motociclata

_ Citrgs con Molor
Taxi Basico
Taxt calectvg
Tai Tufigrna
MWiniou= Transporte colectivo

32524  6BO%

TESS 3%
257 G5%
B30 174%
1474 3.1%
2 00w
3T 07%
&1 1.9%
a7 0.2%
21 5%
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: Bus. raniporie colestivo 603 13%
Trarspome de carga Camian Simgke S S~ .
Trastotarmsar ! LEAS o3%

Tractar Agricola 28 03%

. DHrog con Madar { 210 | 04%

Tatal pangus vehicular Total Pargue vehicular comunal £8.388 e
Total Parque vehiciiar Regional 1 12848 RTR

Total Pargue wahicutar Paix | B102.257 0.B%

Fuerte Elsomciin progeaan base a IKE 2020

5.1.4 ESTIMACION DE EMISIONES FUENTES MOVILES EN RUTA

Para &l caso de fuertes mdviles, se dispone de la estimacion de emisiones para Fuentes
Maviles en Ruta, que es manejada por el RETC, para el afio 2020, Estos resultados se obtieren
mediante la aplicacicn del models MODEM. sagin los datos de entrada da los modelos de
transporte para las comunas del todo el pais. Para la actualizacion del presente inventario
de emisiones 5e utilizara esa informacion, siendo i mas actualizada para el drea de estudio.

Las emisionas generadas por las fuentes mdviles, segon las principales categorias
vehiculares; para la comuna de Vadivia, se presenta a continuacion #n la Tabla 128

Tabla 128. Estimacicn de emisionss provenientes de fuentes maoviles, comuna de Valdivia,

ana 2021.

CATEGORIA VERHCLILAR ,1:” I-:---.J 'h -IIHI,J,, VELDNIA

Bus 3.2 28 018 1300 198 1436358 0,05
Camicn 1.8 16 0,04 G4 Tha| 79352 0,05
Motecicletas 05 05 000 06 532 20535558 001
Tasi | 07 04 008 A7 117 876284 02
Vehioulo Comercial 155 14,7 018 a0 B4.5 157BESE 025
Vehiculo Liviang | 68 59 027 526 3338 2460222 462
TOTAL 28,44 2585 074 30425 5T9IS  TEDDSTE 5,89

fuente: Beboraoan propa en bage o AETC 2027

5.2 FUENTES MOVILES FUERA DE RUTA

Las fuentes mdviles fuera de ruta comespondan a-aquellas que no circulan por carreteras o
calles de la red vial establecida, si no que mas bien corresponden a magquinaras de
construccion, agricola, forestal o las que circulan por caminos rurales, ademas de las
aeronaves, ferrocarrl v embarcaciones. Este tipo de vehiculos utiliza combustibles puros

como gasolina, diesel, gas, o mezcla con sistemas mixtos,

SERVICIOS IMTEGRALES DE CALIDAD ARMBENTAL LTDE, — SHZaR INGEM CRLA e
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Lz estimacian de las emisiones generadas por este tipo de fuente obedece & la misma
scuacion general de calculo que la presentada para fuentes en ruta. Por lo tanto, es necesario
pbtener cada uno de los componentes de la ecuacian, es decir, los factores de emision y los
niveles de actividad asociada a cada tipo de fuente.

Es importante mencionar que los factores de emision estén dados pera material particulado
total, sin embargo |z metodologia EPA establece que para emisiones provensentes de los
matares de las fuentes mdwiles fuera de ruta se asumen que todas las emisiones ce MP
cofrespandan a particulas menores 3 10 micrones (MP10), por otra parte, sefiala gue para
abtaner |a fraccion de MP2,5 es necesario aplicar un factor de 0.97, Io cual ests basado en
estudios de anglisis de distribucion de particulas para matores dissel.

5.2.1 MAQUINARIA AGRICOLA

Metodologia aplicada

Para el calculo de las emisiones provenientes de esta fuente, se caractenzo el parque de
maguinaria agricola mediante la informacién conterida en el Censo Agropecuaric afio 2022,
por representar la fuente més actualizada para la informagion requeride. Para estimar los
factares de emision se emplea |2 metodologia descrita en "EPA420-P-04-009, Abril 2004,
NR-00%c, Evhaust and Cronkcose Emission Factors for Monroad Engine Madeling--
Compressian-ignition” [47]. La ecuacion general de calculo se describe come:

Eix=ER aTyelyn it Fruacion 35
Dande:
B p : Emisiones del contarninante | producidas por un vehiculo tipe k
EF - Factar de ermisidn del contaminante i pars los vehicules oo k
T - Tiermnpo de operacian promedio de los vehiculos del tipo &
Cx - Porrentaie de carga [respecto a la potencia nominal) durante la operacion nommal de los
wahiculos tipo k
W : Potencia nominal {hpt

Factor de Emisidn

Las factores de emisidn estan compuestos por vanos factores cuyos valores son obtenidos
mediants tablas presentadas en las metodologias propuestas por la EPA, para estimacion de
pmisiones de fuentes fuera de ruta v que se presentan en el Anexo 10 del preserts infarme.
Estos factores deben ser ajustades para tados los contaminantes en estudia, de esta manera

i |
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SICAM

e e e e
el factor de emision para HC, CO, NOx debe ajustarse de acuerde a lo sefalado en la
ecuacian siguiante.

EF g HC.CO, . NOx) = EFc % TAF =DF Eeuacidn 36
Donde:
EF,,,ﬂ : Factor de emision ajustado (g/Hp-h)
EF ¢y : Factor de amisidn en cafiente (g/Hp-h)
TAF : Factor de ajuste transciente
DF : Factor de deteriorn
DF =1+ 4 % (Age factor)®  Factor de edad <1 Ecuadion 37
pF=1+A Factordeedad »>1 Ecuacitn 38
Deonde:
2 ; (horas acwmiladas ¥ factor de carga)
Age Factor = fraccidn de vida media
# f & arpeilinks vida media a plena carga (&)

Ay b Constantes dadas para cada tipa de tecnolagia
Para determinar el factor de emision para el material particulado, este debe ajustarse de

acuerda a la siguients ecuacion;

EF o 4;(PM) = EF g5 X TAF % DF — Spajaq Eruacion 39

L

Chonce:
S patadj Ajuste del factor de emision de PM de acuerdo a la varazién del contenido de
sulfuro,
A 50 vez, al térming anterior se calcula empleande la siguisnte ecuacion:
Sparaaj = BSFC % 453,6 x 7 % soxcnvx 0,01 x (soxbas — soxdsl) Ecuacion 40
Donde;
Spaeny : Ajuste del factor de emisién de PM de atuerdo a l2 variacion del contenido de sulfuro

{g/HP-h)
BSFC  :Corsumo de combustiple especifico del freno (b combustible/HP-h)
453,6 Corwersicin de libras a gramos

7 :grames de PM suifate/grames de PM sulfuno
Sfexcar | gramos de PM suifurofgramos de sulfuro combustible consumida
0.01 rconversién de porcentaje a fraccion

soxbas  : Porcentzje de peso por defiecto de sulfure an el combustible
soxdls - Porcentsie de peso de suliure en eambustible

SERNICICS T EGRELEE D8 CALIDAD AMBIENTAL LTDA = SICAM INGERNERM ‘Ht'
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Con la informacién anterior v los valores cbienidos en las tablas sefalades para la
metodologia EPA se calcularon los valores para los factores de emisidn que se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla 129. Calculo de los factores de emision ajustados

FactorEmison:2 a/hp=hi

Tractor < &0 HP 83028 2,5812 45118 0,5%05 o812 5353072
Tractor &0 - 90 HP 03887  33Ed8 45052 04113 08116 5950014
Tractor > 90 HP 03674 14600 38301 03050 05200 5351816
Cosachadora 03349 12592 38342 02173 08200 5352851

Eypnte: Flporaciin peopa

Nivel de Actividad

El nivel de actividad estd dado por las horas de uso de las distintas maguinarias de uso
agricota, para los principaes cultives desarrolladcos en la comuna. La Taba 130 presenta las
horas de uso por tipo de maguinaria segin actividad y tipo de cultive. Luege en |2 Takla 131
se presentan las hectareas por tipo de cultive de acuerdo a cifras entregadas por el Censo
Agropecuano afo 2022,

Takla 130, Horas de Uso de maguinariz por Hactarea segan Actividad y tipo de cultive

Cargales v Chacras: Industriales | Hortalizes- Frisales
Aradura 2 2 2 L]
Actividad Rastra 4 & | & 0
Aglizacion de Liquidos 2 2 | 2
Cultivackan 1 1 i o
o Tractor (Total) 9 o 11 2
Casechadara £ 2 0 o

Fugne Extuchio Disgndsson Plan de Geshan Calidad del Aire VI Hegtn, COMNAMA 2007 - 2008 [Dotenias de la Guea de
Iresnberios ce Emisionas, KA

Tablz 131. Superficia (Ha) por tipo de cultve por comuna Valdivia

Supertcne [Ha)

Careales gs1

Industrnales o 2
Forraieras 3T
Laguminaosas y Tubériuios 14
Frutates e
Total 1.2586

Fusrrte: EstadEbces Agroggouanas INE.EE'TI':;-E'.'I‘ad-'TI.iI:E Agropecusriss Anupes INE 2020

CEFVICEOS IMTEGRALES DO CALIDAD AR IENTAL LTDW. = SICAM NGEREERR N
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Con la informacion anterior se determing el nivel de actividad para |a utilizacidn de fa
magquinaria agricols empleada en la comuna de Valdivia,

Tabla 132 Nivel de Actividad Maguinaria Agricola Afic 2020 comuna de Valdivia

Horas de funclenam ente Maguinaris Agricoda

WMiaguinaria

Cergales v Lhacras Inidistnales Hortalizas Frutzles  Tetal
Tractor 77480 180 408140 En 11.E56,0
Cosechadora 1.722.0 4.0 = - 1.726,0
Total Heras _ 6314 154 34924 B0 135820

Fusrbe: flub-:!ra:il:'ln.ﬂ'rnﬁi:

Estimacion de Emisiones

Las emiziones provenientes de las actividades realizadas por |3 maguinaria agricola se
presentan & confinuacion en bz Takla 133

np MFID | MF25

Tractor | 0.3 0,3 63 | 6F | 34 25 03 | 4508
Cosechadora, D1 | 01 0,1 2 0.9 0.3 01 | 1287
Total 04 04 04 09 43 28 04 5805

Fuente: Elabaracidn Propia

£.2.2 MAQUINARIA DE COMSTRUCCION

Metodologia aplicada

La estimacion de emisiones provenientes de magquinaria empleada en las fzenas de
construccion obedece a la misma metodologia presentada gara la maquinaria agricola, La
diferencia radica en la obtencidn de los niveles de actividad.

Factor de emision

Fara obtener los factores de emisidn, se empled la misma metodslogia prasentada para la
abtencion de los factores de maguinaria agricola, Estos son presentados en |3 siguients
tabla.

SEFRICCS MTEGRALES OF CALIDED AMBENTAL LTHA - SIC4M acEMIER
Prigta Sur BES, Termutn - Chils
Emal sdoilbanoem ol - Talglens: D41 2008112
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Tabla 134, Factores de emisidn magquinaria de Construccion

- iz Ajstdo i

Retra=pcavadon Chica &7 £40 5221 BT 1.06 G038

Aotrookcavadars YE] 212! 434 D038, 08 62430
Compacder - Dotie Tambor 0.3 240 474 013 oo see
Compactader - ®aa 02s 168 477 043 090 SESMS
Compactader - Pata Hidrogieedn 057 4,53 434 4n |  Qm0  5BESE
Yhradar de rarmigin chic 0,40 853 412, 058 )| 59437
Gria | 37 453 434 Q71 490 | 58855

fuante- Eucio Actualizacion del Irvertario de Emisiones de Contamnantes Asmaséncos en |a Reghén Metrapaliana 2005,
CORAKA BM 2006 (Otsanide oo Te Guia de Inver fanos de Emisiones, Mhia]

La siguiente tabla presenta los demas facteres necesarios para el ciloulo de las emisiones
proveniertes de la fuente,

Tabla 135. Valares utilizados para Factor de Carga y Potencia, segun tipo de magquinaria

Retrosrcavadars Chics .50 a0
Retogrcavadars i 0.53 228
_Cargador Frontal 050 | |
Compactadar - .80 4%
Vibrador de hormigon chico Q.80 L]
Grua 330 5

Fuemte: Bitudia &ctuahzacion dal inventars de Emisanes de Contamirantss Atresféricas en 3 Regitn Metropolitana 2005,
COMAME AWM 2008 (Ohtenida de la Guia de Imsentanos g Eniiones, WM&

Mivel de Actividad

El nivel de actividad para esta fuente ssta dade por el nimero de horas de funcionamiento
por tipo de maguiraria en funcion de los metros cuadrados de emplazamianto. Para esto
existen valores estandarizados, [0s que se presentan a continuacion en la Tabla 136.

Tabla 136. Maguinariz utilizada en edificacién y horas promedio de trabajo

l.'.-.rnrur:r:.:lnr

T Ui 1R i ]
1] g 1 3§ 1 L5
2 B 1 50 t.] #s
i 2 | 1 £0 1 85 1 £ 1 34
4 350 [ 1] B0 1 55! 11 mF |1 5.3
3 00, 1 3125 ] e 1 813 1 35 |1 144
8 500 1 406,25 i mo 1 613 1 375 | 1| 18,8
7 000 1 520,13 ! 7y U R 609 1 | &5 |1 1B,0
2 s 1 586,56 t 00 1 €18 1 @5 1 18,8
9 & mis 500 1 892,53 ¥ o0 | EBg 1 WS 1 BB

Fushie: tstudio Actualzacon del rventain de Smisiores de Conteminantes Atmosidinces on la Gegin Mareselitens 2005
SOkARA RA 2006 [Dhberada de | Guia de irventaniad de Emsanes. MMA)

142
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Para la abtencion de los niveles de actividad, se requiere conocer la supericie construida al
afio base 2071, Para esto, $& cuenta con las estadisticas de edificacion del IMNE que esta
desagregada por comuna, por ndmernd de pisos y por tipo de obra (obra nueva, ampliacidn,
reqularizacion). para este caso se utilizo |a estadistica del INE por contar con informacidn
mas aspecfica. Esta fuente amplea los datos del ado 2020, bajo &l supuesto que obras
autonzadas al ane 2020, se pueden construir al ano 2027, En [a Tabla 137 se detalla la
infarmacion.

Takfa 137 Superficie de nuevas construcciones (me) afio 2020 por N* de pisas

1 1404
2 22875
3 1123

4

5

B

T
) 6356
2 omas | 35825
Tortal T4

Fuenta: Extadisticas de consmruceidn IME 20

Con la informacicn procesada respecto a la superficie de obras nuevas construidas, se
obtuve el nivel da actividad de la magquinariz de construccion para la comuna de Valdivia,
segun se presenta en la Tabla 138.

Tabla 138. Nivel de actividad maquinaria de construccion comuna de Vaidivia

1 432 - - 1 - 555 «1Im
2 1430 _ = - 715 1930 4075
3 - 125 | 01 54 47 2495 | - G662
4 " - - - - - -

5 =L N

ﬁ - - = = = Ll
| B.732 =0 TED | 480 240 4065 BFB! 24024
94 i £3.950 5016 o 3646 | ZBAT 1343 2614% 63950 167480
Tortal TA.594 6.035 5247 4160 1.630 | 32994 | T2.732 197.384

Fuewie! Elaborecion pogia

[
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Estimacién de Emisiones

Las ermisicnes provenientes de las actividades realizadas por la maquinaria de construccion
se prasentan a continuacion en 1a Tabla 139,

Tabla 139, Estimacion de emisiones provenients de magquinana de construccidn Valdivia

Esfirmacion Emissories {1

Fatroescavadora Chica _ 200 2000 1.4 1556 1957 259
Fetroescavadara 02 026 025 OFp =24 154 0,53
Compactador - Doble Tambar QD7 oO0r O0r| Q1% 100 ‘455 o068
Compactador - Placa @06 006 006 Q12 068 022 004
Compectador - Pata Hidropistén ¢01| 081 a0y ool Dol G006 o
Vibrador de hormigon chics 0,04 aoa D4 005" 020 0324 ooz
Garue 01z 013 o3 0.5 0o 0Bz 010
Toual 257 257 249 440 2142 2351 3,39

Fuerts. Elsboraciin progia

5.2 RESUMEN DE EMISIONES DE FUENTES MOVILES ANO BASE 2020

La ectimacién de las emisiones de fuentes méviles en ruta v fuera de ruta se presenta a
continuacian en la Tabla 140, para la comuna de Vaidivia

Tabla 140, Recumen de emisiones fuentes mdviles Valdivia afio base 2021

i - .8 02 1300 I9,E 3536
18 16 oo 4 114 47939 aa 2.8
Q4.5 5 nfe] o6 552 Ml 0o 329
a7 il 01 BT L - B | T4 09
15,5 14,7 02 7ab B4E BTIEE 33 134
[ 514 a3 Ba5 29310 245322 AF AE7
e a7 3043 STeT FID0S2 59 046
o4 4 a8 4.3 28 5805 N nLD.
5 7 &5 d4 215 i35 2E719  ND K.,

30 29 53 /A :wI 3asz4 : :
el 2B kg 0 [ e06T TR 55 1045

SERMICKIS T TLGRALES DE CALIDAD AMBIENTAL LTRA - SILAM INGEHERLA G
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& FUENTES FUGITIVAS

Si bien, no todos los estudios o inventarios de emision desarrollades en Chele ceinciden an
la manera de agrupar este tipo de fuentes, en cuanta a la subcategaria o categaria desde la
cual se desprenden, si hay consenso en el tipo de contaminantes que £5tas mayormente
emiten, el material particulade grueso, o sedimentable.

Las fuentes consideradas en esta categoria corresponden a construccion y demolicion y
polve resuspendido por camines pavimentados ¥ no pavimentados en las comunas de
astudio. Se incorpora ademas a esta categoria, la produccion de aridos, tal come sa puede
observar en la Tabla 141,

Tabla 147, Fuentes de referencia para estirmar las fuentes fugiivas de area.

Constroccion y demalicidn

Pers la producciin de aridos se consultarh &l SEIA para deterrninar bos Fl.'ﬂ:f'ﬂ:t.nl_qu-l“
Produccidn e Fe encuentran con actividades vigenias en o drea oo estudio y deterrminar sus nivelas

di apnisién Para la totslidad de fuentes se elsborard cartagrafla qua permita identificar
el nivel die emisian v el area de intenancdn de las fagnas segin nformacidn declarada
pot les mismes diulares de progecio,

Construceidn de El niwvel de acthidad comesponde ala suparficie total de caminos construidos en al
irea de estudio. &n un pedods de tempe definide. informagidn gque pueds ser
oisterida sequin registros dal MINVL o MOP._____

CorstriccEde La mfarracidn se pusde obtener da ket anusdes de adificacitn del INE. o bien ga
informadibn de parmisos de edificacion da log Muritiphas

gndos

cArines

edifines
Palvo resuspandido e
Comampands 8 smiziones atociadas 3 wehicglos que circulsn sobre |3 superficie de
— camings pavimentades v na pavimentadeos, S5tas 56 caloulan an fundidn de lacarga de
i
sedimentos an g superficie de la calle pavirmentada, s pracipitacones, flujo v largo
penimentados i no i R sl R
; del rama.
pavirmentados.

Ests fuante 25 estimada en comjunts con & emisionses provenientes desde Fuentes
Bdcnades, en rute.

" 147
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6.1 PRODUCCION DE ARIDOS

6.1.1 NIVEL DE ACTIVIDAD SEGUN FUENTE

Fara la determinacian del nivel de actividad de las actividades de produccian de aridas $e
emplearon varias fuentes de informacian para conocer qué actividades de este tipo pueden
estar en funcionamiento al afo base del inventario de emisiones, afio 2027, e consulta |a
base de dates da preyectas ingresadas al SEIA con resclucion de calificadidn ambiental
favarable, el catastro de unidades fiscalizables de la SMA y las consultas de pertinercia de
ingresa al SEIA, lo cual da cuenta del ndmero de fuentes instaladas en fas comunas en
estudio,

Para |a determinacion del nivel de actividad de las actividades de producddn de anidos se
emplearon varias fuentes de informacidn para conocer qué actividades de este tipe pueden
estar en funcionamiento al afo base del inventario de emisiones, aiio 2027, Se consultd la
base de datos de proyectos ingresados al SEIA con resclucion de calificacion ambiental
favorable, el catastro de unidades fiscalizables de la 5MA ¥ |as consultas de pertinercia de
imgresa al SEI&, lo cual da cuenta del nimero de fuentes instaladas en las comunas en
estudio.

Tabla 142. Catastro de produccion de aridos én la comuna de Valdivia

Nombre Ubicackom Ferinte de

e Obzervsciones
e ] Cuota extraccion | imlormacidn

Este provecto considera la extraccidn de 90000 m3fafo,

con vide itil indefmida desde ¢f aie 2002 Lo superice

de intervencionas de 125,125, 325125 185425, 312000

rré prird bod gectiongs de Champedlo, Mechuco, Huellalhype

y Pechulnco, respectvaments, Cuanta oon resalucion
SEl& - DuA anentz NU1627, dal 05,72/2002 que declarada RLA

Seciores de
| Chanmgullo,
Aroduccion Mechnoy
de dnidas en | Hugllebuse ¥

bl I Fischuair
;:I'IE" " IR faverable. 5i 52 oumple Io indicaso respecia & |2 vida Gt
dizl proyecie, @5 deberia ancantrarsa wiganie al ang
Z0E7. Bl Thular Sociedad Desarmollo Urbano de Yaldivia
£
30.000 ¢n 3/ afo Lida. cuenta con petente comercial en el nubmo de o
produccsin dedrdas, wgente al afio 2021,
T 23 krm
Aropectd Rid toniaela | .; . L sy
Calle Calle Spreximatamente | Conduits Edte proyecto cansidera b extroccion ge L0 m2 par
Sarnr da Valdivia ¥a 4E Partinanca un periodo da Emeses La avtarislad resuslve que &
Chincui b da Antilhee SELA propactn "o reguiens ingrecer abib aterarmente ol SEIA
o por la ks T-35 PERTI-2021- | &n farma previa a su ejscucion. fe considara 4,2 ha para
Comlina e " ; ;
Valdivia 12724 zitle de Boapio
6200 ma/ana

SERMICHDS INTEGRALES DE CALIDAT AMBENTN LTDA = SITAN BIGENVERLS
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El proyecto corsidens [aextraccidn de 32.302,75 m? de

|

#.-

s soctor 18ias da Consulta Afidos en un periedo de 7 meses desde el seclor islas de
E:tra:c_*l-:}n riplo del Rio Calle | Fertinencia risia dal de Calle Cale, para ser ctilizados en la obra visl
Mecanizad | SELA MOP Consirnuceion Circumalacidn Valdia y Puente
de Andos Rio FERTI-20a1- Sants Ehira, Sastar drcunvalacicn Cnanta Valdwia. S
Calle Calle 32383 m3make | EGD6 resualve na ingress al ssterna de evaluacidn de impaecto

R ambiental. Bl #tia de exfracrion es da 03 ha,
Extraceian .
E proyecto considerd 13 extradckdn de 49.200 md ce

ma.n-zada sector de 151? de. Consulta. Zridos €1 L paniodo de 12 meses. £ proyectn se e
dp aridos en | Ripicenalra Pertmencia o o ano 2000y 2021, Pet | tanto, se considerd
" mcl:qlr-?h Gl Colke RE gua |a ritad de la oparaciin sa ejecirta durane = ano
isla da Ripia PERTI-2020- i 2 4 skt d

ol rio Calle | 24350 ma/she | 1022 BURY. 5 recrinies 100 el S EIA O 8 Bl X (0N
E:"F impacto ambizntal, B proyectn considera 7,7 iz

Fuanie: Elabararién propia en base & informacitn dal SEM y SMA

6.1.2 FACTORES DE EMISION ¥ VARIABLES DE CALCULO

Los factores de emision para el manejo y produccion de aridos se encugntran disponibles
en &l Informe Final de Recopilacidn de Facteres de Emisién para el SEA [13], especificamente
en el punto 48 Procesamiento de roca chancada y mineral pulverizado, en donde se
prasantan los factores sequn actividad, Para las fuentes identificadss se consideraron las
operaciones tipicas de las faenas asociadas a manejo de aridos para la gstimacidn de
emizsiones. Se han identificado emisiones asociadas al proceso de chancado, tamizado ¥
transferencia entre comeas. Los factores de emisidn se presentan a continuacion,

Tabla 143, Variables para b estimacion de emisiones de aridas

Chancad primaria 00912
Chancado sacundarno .o0mz2
Tamizade _ ka3
_:_r_@r_:sfé-en:ia en cinfas transportadaoras. _ QGOEss
I:afg;a de carricres _ 0C00S
Descarga d& camianes i, 00000
fe = k(5 /1.5) = (f/15) (kg/ma-dial

Jonde Kuep=00953

& eontenido de finos = B,5
f: 5 del temgo en que |3 valocidad dal wento es
mayora 54 [mfs]=3.2"

Ercisicin @0 pilas

‘Obenida 2 parti 0 |3 data matearcligica Enacidn Austral Vakina, afic 2021

4
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6.1.2 ESTIMACION DE EMISIONES PLANTAS DE ARIDOS

De acuerdo al nivel de actividad y los factores de emision para las fuentes identificadas, es
posible estimar las emisiones, |as cuales corespenden a 8,3 Ton/anc de MP10, para ambas
comunas en astudio,

Tabla 144, Emisiones provenientes de fuentes de andos

TOTAL P

Produccidn de dridos en Rio Calls Calle 144,000 )

Proyects Rio :::ate Calka Secter Chinsuin Corruna de valdivia 85920 03
Extraccian Mucenizada de Ardos Rio Calle Calle 51812 05

Extraccian mecanizadas de andes en un sector de sl de Ripkc en
&l rio Calle Calle

Total Padre Las Casas 245.65¢ 8.3
Fuenté: Baloracion propes

33.924 d.6

6.2 CONSTRUCCION DE CAMINDS

§.2.1 NIVEL DE ACTIVIDAD SEGUMN FUENTE

La estadistica de construccion de camings se obtuve mediante el registro del Plan de Dbras
2020-2021, Programa de Pavimentacién Participativa, MINVUY [48], Para conocer 1as obras
sjecutadas durante el afio 20217, para la comuna de Valdivia

Tabla 145. Proyectos aprobados para construcckon de camings en comuna de Valdivia, ana

2020-2027

Pakiacasn o noméan UV Tipa di wia | Mambre Longstud (m) Barea ivbervemids fmadl
CME CLARD DE LUNA WEREDIAS FIE. L3S ?'ER_E'JEF.IA 53 213
CWD CLARD DF LA YEREDAS PIE BRAULIC LEC Ba 120
S0 CLARDT DE LLFhA WEREDAR BJE WALTER KELIAY oy aaz
1 D . N* 18 INDEFEMDENCIY, PaLAE FIE, 15 43,6 18
I:'_'.l'-._. BARHIC T-:NI[-H'F hEFlII'-ICI f 'n'gﬁif_.l.ﬂ.ﬂ BIL i_.'aﬁﬂ-_m:lll"l;l.'ﬁ 1a ohe
1.DEY, W™ 23 PET! ‘I.DHU_E VEREDAS FIE, 1 NQRTE a3 156
LODEV. M 2IPETROHUE | WEREDAS RIE. I MORTE 38 5di
CMD CLARD OE LUMA WERELDAS PIE MIAMUEL GARAY 58 232
L DEW "d" !.-1 INDEPEMDENCIA PASAIE PE 15 Fa- i 2349
.I. DE V. N* 5 INDEFENDENCIA FASAIE PE N ik £E6
JDEY. N 2D PETROFUE. WVERELAS JJE B CRIENTE A3 acd
DE W, M* 24 BIDEPENDENOA FASAIE PE 13 £ 2 452
L DEW. N° 15 MENZEL VERELAS CALLE '-'II'i.I.ﬂ. DEL hads Sl F0SE
VD BARRID TENINTE MERIND | VEREDAS PALENA 223 a2
L OEY. W™ 20 PETROFUE ".I'EF!EE-‘IE_ . GALLE PETROHUE 147 Tl
LY. WU A BARRKDG BAMDE WERED AL CaLlE B.l-l'_'lLlEl.‘n'-Hﬂ 152 B2
J T V. W® 30 PETROFLIE WEREDAS PIE. 3 ORENTE 253 1.012
I DE Y, M* 4 BARRIOE BLoOs VEREDWS | CAlLE GEOYDOLEA 214 855
C.0 BARRIO TEMIENTE MERIND FRLAlE BIE, LAGD GALLETUE a0 w0
J.DE WO B BALERARD PASAIE MOLLE D i3 0
G D BAARID TEMIENTE BERING PASAIE LAGE ALIEAMCC or.i ]

SETVICEE (RS P P CALINAO AMBIENTAL LTDW = SICAM INEENTERLS L
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et
1 DE V. N* 34 INGEREN DERKCIA Fil 5% PIE- 13 607 a7
C¥,D BARRIO TEMENTE MERING  PASAJE PIE LAGE ATUL 143 1430

1. BEN, N1 HUACHOPIHLE CALLE CALLE PNGLATERRA 40 1818

. LDEV AMNWANDTER. | MEREDAS A LE HTEE MART 175 700
C.0 RARAIC TEMIENTE MERING PASAJE LAGD TAGUA TAGLS LlilK 1,000

C D BARRIO TEMIEWTE MERIND PAZAE PIE. LAGD KCALMA ] 320

1. DE . 110 HUACHOMHUE CALE | CALLEIRLANDA 1% 780

Fuente: Flan de Obras 2020-2021, Frograma d Pavimentacion Faricpatia, MINVU (48]

6.2.2 FACTORES DE EMISION Y VARIABLES DE CALCULD

Ls metodologia para |a estimacion de emisiones de esta fuente considera un factor de
emigdn, en el tiermpo en que demars gj@cucién de la obra v en la superfice de terrenc
intervenida, tal como se muestra en la siguiente ecuacion;

E=A=%xT®FE Ecuachon 41
Donde:
5" Emision en Tan/afo
A - Area intesvenida en la construccién (m?)
T : Tiernpo de duracion ce lag olras {meses)
FE : Factor de smisian {kg/m®-mes}
Tabla 146. Variables de calcule
4 LA rea irtervenide en la corstrucdén sg obitiens madiante el protucts ded lergo del canting par &l
ancho del caming. Este Gltima se considera en 20 m parm caminos de calle én dudad’
T {Sp sprdigers una daracion da las cbras de 12 meses
FET CO0RTE (g =mes)

£.2.3 ESTIMACION DE EMISIONES CONSTRUCCION DE CAMINOS

De acuerde al nivel de actividad y los factores de emision para las fuentes identificadas, es
posible estimar las emisiones, las cuales corresponden a 6.2 Ton/afio de MP10, en el area de
astudin

Tabla 147, Estimacién de emisiones construccion de camings

LR m2-1re)

{}e;n;rru.:-;i\:'.ll_': de caminog THY5H Q02T &2
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6.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

6.3.1 NIVEL DE ACTIVIDAD SEGUN FUENTE

Respecta a la construccidn de edificios, se cuenta con estadisticas del INE, de permiscs de
edificacidn autorizados al afic 2020 gue son generales para todo el pals y s¢ puede obtener
la informacién desagregada a nivel comunal, Se presume que los permisos aprobados
durants el afa 2020 debkerian construirse durante el ano 2021 v por consiguiente amitir los
cantaminantes durante este periado.

Tabla 148, Superficie aprobada segdn Permisos Edificacion afio 2020 (m®)

Superficie (M
Valdivia Comercial d.643
Resdencal gh4la
Servicios 5587
Total Camiina 101.045

Fuenbs Estzcisticas de Edifcacan dal INE

6,3.2 FACTORES DE EMISION ¥ VARIABLES DE CALCULO

La metodologia de calculo considera |as mismas variables indicadas para la estimacion de
emisiones provenientes de Construccion de Caminoe, en la Ecuacidn 39. En nivel da actividad
en este caso, cormesponde a la superfitie construida por comuna, para el afio en evaluacion,
separada er residencial, comercial v servicios. Se considera una duracion de |as obras de en
promedie & meses para construccion de viviendas y 17 meses para el sector comercio y
SErVICIOS,

Tabla 149. Vanables de célculo

A : Superficie coratruids [m)
-Seconsidera una duracidn 92 las cbires de & mesas para deslno residencial ¥ 11 meses pam
SEChor Comeric ¥ servicios

FES 272 (kgfmi-mes)

. 142
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6.3.3 ESTIMACION DE EMISIONES CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Tabla 150. Estimacion de emisiones provenientas de construccisn

Mive] de aebneidss F.E
e AaAnpdi e Y
Cornerciales 4543 no2re 14
Residentiy BE 403 00eErd 14,7
Servicios i BEaT Qoare 30
Tatal i85

6.4 CAMINOS PAVIMENTADOS ¥ NO PAVIMENTADOS

La calida del madsla MODEM, de fusntes maviles, entrega el resultade de las emisiones de
polvo resuspendido, pare la comuna de Valdivia, la cual alcanza un total de 1.008.

Tabla 151. Polvo Resuspendido en la comuna de Valdivia segin RETC 20217

MPIO {Tonyanc)

Polve resuspendido 1.008
Fugrmio; MODER, RETC 2030,

£5 RESUMEN FRACCION GRUESA DEL MATERIAL PARTICULADO

La siguiente Talla presenta ¢l resumen de la estimacidn de emisicnes de las fuentes fugitivas
consideradas como aporte a la fraccion gruesa del material pamiculado. En Angeo 17 se
presanta la base de datos con la estimacién de emisiones asociadas a esta fuente.

Tzbla 152. Resurnen Estimacién de Emisiones de Fusntes Fugitivas Valdivia 2021

FUENTES OF FAISION ERMISIONES MP10 APORTE PORCENTUAL
(Tan/afn] [l
COMSTRUCCION DE EDIFICIOE L 2%
FRACCION "-_.I?.I'_ﬂl_'-i-THU'.'.CI'fl_f'-_l_ DE CAMIPNGS 6 %
GRUESA ARIDOS - B 1%
POLVO RESUSPEMDIDS FOR TRAMNSITO DE
| VEHICULOS 1008 ST%
TOTAL 1.047 100%

SESVICEE INTIGRALES DE CALDAT AMSENTY. UT0A, — S1ICAM INGENERIA
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7 RESUMEN INVENTARIO DE EMISIONES ANO BASE 2021

7.1 INVENTARIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS ANO BASE 2020 A NIVEL COMUNAL

El resumen del inventaro de emisionas aflo base 2021 se presenta a continuacién enla Tabla
153 parala comuna de Valdivia, considerando todas las fuentes de emision en estudio.

Tabla 153, Resurmen del invertario de emisiones afo base 2020 comuna de Valdivia
Categonia | Sul-Categoria MG  MPLE 508 MO CO CiWs nHE
EGTHMTH:'IN :HTERHII. PURMTUAL 350 243 i 243 { 1387 | -4 sl
Ll::marmtm INTEARA 12 12{ &% 88 E.-I-: L5

BDLSTRIA ALIMENTARIA ¥ AGF.GDEC'.l-!-.ﬂ.A a1 | bb 1.8 1.7 op
.EEF\.EHAI.‘_II::IN DE ENE! msms_u. I B L2 o2 T4 05 _|}+
Fuentes Puntsales | 35 .p Bms uie sS4 4n
Combustion Residercial Lo 23910 24029 157 5273 586748 431340
COMBUSTION EXTERMA or Db &S s 2.5 1.5 4
EVAPORATAAS RESIDENCIALES - : 1 3 « | 12859 1542
EVEAPORATIVAS I'_"JMEEAI.ES = ; - - '."HE_I..'-: -
HEET.!.uqnhITE = 02 a5 00 01 g 3 =
cuum 132 45 14 ' lt? ' 1'5-&.'3- ' L R

alsﬁﬂﬁlc WM [ BESIDLIOS 3 z - 0l 5 -

BICGENICAS 1.556.0
ACTVIDADES AGRICOLAS a8l At - : - LY 433
 Foentes Ao 19,1 100 408 __-u,_:_- 1::.11_: 35348 6615
CONSTRUCEION 24T

ARIDOS B3

POV RESLUSPENDIDC POR TRANEITO 1L007T TadE

Fusntes fugltivas 10407 1446 _

aus 32/ 28 02 se| we sg| b
CAMICN 1.8 1.6 -:l_-:l- 354 14 za| oo
MOTOCICLETAS a T @s| as; 0@ 06| Sa2| 28| oD
A or! o4l @i E7 1,1 a3 be
VEHICULD COMERCIAL 155) 47 42 TR0 BAS WA 03

VERICULE LVIANG £3 A 03 516 EL R 43,7 46

FLIEMTES MOWILES EM RLTA - SUETOTAL ZE4 260 07 3040 BT, T 1ME 59
MAQLINARL AGERICOLA 04 04 02 4.3 ca
rq'l.f-nl..m.nm-!- CONETRUCCION 24 2B A4 215 235

FUENTES MOVILES FUERA DE RUTA -

SUBTOTAL In 23 53 8 263 :

.4 XA 60, 330, EDG..'I. =9

e e e

e it et et s T e e L

||I

* W parshders 13 suma o las fusntes Fagitivas
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Aporte porentual por tipo de Aporte porentual por tipo de
fuente al MP10 fuente al MP2.5
||gllreal'-a'.tu.-ilm FunLakes ,5,“;-"-1@.-1'.-'&- Puriugies

sl
o7 2 13% 0% 15 1%

Figura 26, Distribucién del MP en |3 comuna de Valdiviz segan fuente de emisian, sfic base 20217.
Fuente Saboraion propia

La Figura 27 presenta la distribucion del aporte porcentuzl por contaminants segun tipo de
fuente para la comuna de Valdivia, apreciandose que en general la combustion residencial
de |=fia representa las mayores emisiones para la mayoria de los contaminantes. A excepcion
de las emisiones de SOx que son aportadas principalmente por las fuentes purtuales v da
ared.

Anorte porcentual de contaminantes segdn fuente de emision

|

- e E B Purtusles
£ 8 Comb. Fes Lefia
B IR f
E | Angg
B 40N B Maviles
£
< o

%

MPI1D RP2S SChy kg o Covg MHS

Contamirants

Figura 27. Distribucion de contaminantes en la cormuna de Valdivia segln fuente de emision, afio
base 2021,

Fuente: Elsboracksn gromis
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& PROYECCION DEL INVENTARIO

Can la finalidad de darle una perspectiva en el tiempa, e desarrollaran proyecciones de las
emisiones & partir del inventario ano base 2021, y considerando un honizonte de & aflos de
evaluacion, es decir al 2027 que corresponde al afto meta del PDA de Valdivia,

Respacts a la proyeccion, |a principal fuente de emision correspondiente a |a combustidn
rasidencial de lafa es la que presenta las mayores consideraciones, por |a dindmica de su
origen, que es multifactorial, De esta manera, para la proyeccidn se considerd el crecimients
an &l numera ds viviendas tipo casa, el crecimiento y distribucién del stock de artefactos de
combustion, cambios en las pricticas de operacion y calidad de la lefia. En base a esto se
construyeron 3 escenarios de evaluacidn para el afio meta 2027, que parten de una base
2021 como escenario actual,

Proveccinn PDA vigents conservador (1) Corresponde a la proyeccion del inventario, desde
el afo base 2021 al afio 2027, manteniendo el actual ritmeo de implementacion de medidas.
Este escenario coincide con un escenano conversadar ya que plantea gue no se cumplen las
matae de implemantadién de medidas respecto al nimero de recambics de calefactores y
subsidios de mejoramiento térmeco, tal como s¢ puede observar al analizar el estado de
ejecucion al afio 2027 del PDA Valdivia.

Proyeccion PDA vigente opfimists {23 Corresponde al escenario gue considera el
cumplimiento de las metas de implementacion propuestas, considerando una tsa acelerada
de ejecucién de las medidas contenidas del PDA, de forma tal que se logra la meta de
implermentacion de subsidios de mejoramiento térmico y recambios de calefactores al afio
2027, asi coma una mejora en la calidad de la lefa.

Proyeccion PDA ajustado (31 Comespande al escenario mas cisruptivo, donce se proyecta
un earmbio mas drastico en la medida de recambio de calefactores. En efecto se considera
gue, ademas de lograr ls meta de recambic establecida para el escenario optimista, este
conternplard gue & 5% de los equipos utilizard un combustible diferente a biomasa,
considerados de emision cero.

SERVICICHS INTEGRALES DF CALOAT ANSIENTAL LTDA, - SCAM PHCENICLA i
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Tabla 154. Principales consideraciones para la proyeccian del inventario de emisiones — Combustdn
Residencial de Lerid

4e considera la proyeccién del parque de
viviendas al afic 2027, considerando sofo las de
lipo cass, a partir de |3 informacion histdnga
del IME.
rACn blormasa

Le considera la renovedon gradual del parcue
de arfefactos en usg, tanbo & través del
progrema de recamoio del FOA, asi como de
recarmmbios pardiculares queé siquen la rmsma
directriz (se consicdera que existe un 30% de
recarnbics  particuleres, por sobee la cifra
provectada para los recambios del PDA)L Con
e, varia |a penetracidn del uso de lefiz para
los escenarios de evaluadon,

Consuno promedie de lefia y pellet

Bara |z construcoon de los escenarics no se
maodifico la dindmica de canuma, respecio a
cantidad  premedic  de  combustible por
wivienda.

raci
Esta variable plantez el supuesto de que a
partir de medidas de educacion ambiental
contenidas en el POA, mejora la operacon de
jos eouipos-a lefiz por parte de los usuanas

la lefa wutil

Esta varizble supane que. a3 partir del efecta
snergice asscada a la implementacion de
medidas del PDA v, especaimenta, a partir del
establecimients de umi ordenenza  para
regular & uso v comerdalizacion de lefia seca,
ce sostienan mejoras proyectadas,

Al N* ge viviendas tipo casa
Afo 2013 32 6k
Ang 2017 51,781
Ana 201 Lo05s
Aho 2027 £2893

Penetracion uso 2fia y pellet Lefa Pallet

| Cagz base PDA [2021) TIES | 19E%
Esc PDA Consarvador (A047) B53% | 264%
Esc. PDA Qptirnista (2027) 40,35 505%
Esc. PDaA Ajustado [3027) 40,3% | 35T

5 LG QU UR E508nana sosithe PO, logn uns Lasa
ge recambic acelerada de oz ertefectos a lefa,
introciucienda pellel de rmanera mas relsvante: adenmds
de otras tecnoiogias diferentes 2 bomese

Lasis Pellet

Cansurno cormbustibds im3fano)  (kgsano)
Casn base POA [8027) ga 1.2EE
Esc PDa Conservador (2027 B7 1.358
Esc. PR Crptirmista (202T) i 1.358
Esc. PDA Ssustade [2027) B4 1.258
Buana flaly

Dperacidn cperackhn . cperacidn
Ceso base PRAGZIT)  42% =85
Esc. POA Conservados {2027 | A2% G
Esc. Pfl:ﬂ. Elptirni;l:_l -IEI}E_TJ &5 A0
Esc, POA Ajustado (2027) k] dir
Hurmvedad Seca  Semi | Hlm.
Catss bads POA (20213 a% . 183 26%

Ese: PR Consarvador (2027 ©0%  20% . 20RC
Esc. P& Optirmiste (2027 oW I 20
Esc, PDA Ajustaca (2027)
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A partir de las consideraciones antediormente planteadas se estimaron las emisiones para
los escenarios de evaluacidn provectados: Escenardo PDA Conservador (2027}, Escenaria
POA Optimista (2027), Escenaric PDA Ajustado (2027),

Se observa una reduccidn cerca a las 735 ten/afio entre el inventario 2021 para MP2.5 y el
escenario POA Ceonservador (2027), mientras que para los escenarios PDA Optirmista (2027)
v PDA Ajustado (2027), se alcanzarian reducciones de 1415 tonfafo, ¥ 1438 ton/aho,
respactivaments,

Tabla 155. Proyeccién amisiones combustion residercial de biorasa — Esc PDA Consarvacar {2027),

Ermisior=s 4 tonfand St d TREAGTD

146074 2818 31| 17

_ BORT

4537 a4 7106 253 10| 36865
LA R L R =L 36,3 2.5 | G243
o CsA7 es88 160450 585 42| WIS
SalarmancTa R - - M~ 5 35 ] 136,7
Chirmenea v otros 11,1, 104 TSGR a8 N 1367
ca 428 303 2261 418 14 586.5

1Al 1.730,9 16673 403801 504.2 10,5 31,4499
Fuentd Eaboracdn prapa

Tablz 156, Proyecodn emisiones combustién residencial de biomasa - Esc. PDA Optimista (2027),

| 53425 AT3E
S1180 614 0F 2302

10845 189 2 43 317
G B B 35 28570
angl O3 2 D03 206
27! 0¥ 00l X6
4317 50,2 36 11439

1.0237 9370 239805 3002 a8 1T.6IT.7

Fusrde: Elsbwaracidn promia
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Tabla 157. Proyeccian emisiones combustién residencial de biomasa - Esc. PDA Ajusiadio [2027).

Emisiones Smn &gl segun ariefacio

r R~ B k] Pp——

P35 Ly MLIA o LA [ 310
| 59425 1,
3089 2876 SMEO 614 B9 23902

615 572, 10845 183 0.3 317
3483 242 11.355.7 424 15 =
21 20 154 0.5 00 20,6
7 16 22,7 o1 0.0 20,6
578 539 45 586 i5 a07,1

1.03E8 64,5 238634 2BEE 88 17.3008
Fuanie: Haboradan prapad

Respecto a las demas fuentes de emisidn se considera relevante los cambios que pueda
generar el PDA producto de su implementacién en las fuentes puntuzles, para lo cual se
realizan los siguientes supuestos para proyectar las emistones!

Retiro de fuente: Se retira la fuente Caldera Industrial que funciona a carbon bituminesa
del establacimiento Levaduras Collico, por cuande a partic del afio 2022 esta fusra de
funcionamiento.

. Retiro de fuente: Se retira de funconamiento la fuente Caldera a Petroleo del
establecimiento Cartulinas CMPC por cuanto, & partir de 2022 funciona con GLP.

- En &l actual escanario de regulacian del PDA, las fuentes puntuales que deben cumplir
can limite de emisién corresponden a en primer lugar a Cantulines CMPC, la cual se
encuertra cumplienda con todos los requerimientos respecio a emision de MP, 502
medicion de sus emisiones. También debe curmplir can limite de emigicn la empresa
FRIVAL con su caldera Industrial a lefia de 4.2 MWt y su caldera de calefaccion a pellet
de 1,6 MW, las cuales actualmente no cuentan con medicion de emisiones disponible.
En este sentido, se considera que en un escenario 2027 el PDA debera regular &l
funcionamiento de estas fuentes para la cual el tituiar debera medir sus emisionas y
tomar medidas de reduccion en caso de requerirse, esto es, mediante a instaacion de
algdn sisterna de control o con recambio tecneldgics. Por lo tanto, se considera para (3
evaluacion el retiro de 13 caldera a lefia como supuesto de proyeccion. Para los dos
escenarios 52 considera la misma dindmica de refiro de las fuentes puntuales.

- Respecto a otras fuentes de drea, estas se mantienen en el escenario proyectado por
cuanto su cambio en el tiempo, en los casos de fas fuentes mas relevantes son de dificl
prediceion, tales coma las quemas, incendios y actividades agricalas,

- Pera el caso de las fuentes moviles, #l escenaria s variable en el tiempo. La revisidn de
las datos histonicos del parque vehiculer y emisiones se abserva proparcional entre las
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afias 2017 y 2019, luego para el ahio 2020 cambia la dindmica de emisiones producto
de la pandemia, registrdndose |a estadistica de un parque vehicular disminuido respecto
a los afios anteriores. Luego para &l afio 2021, aun cuando aumenta el parque vehicular,
respecto al 2019, las emisiones bajan casi 2 la mitad, para el mismo afo, lo que pudiera
dar cuenta de un recambio tecnoldgics y mejoramients del pargue automatriz, por 1o
tanto, 5e ve con poca claridad una proyeccidn de esta fuente, por lo gue se mantiene
constante para el escenario de evaluacion asumiendo ademas que el PDA solo ragula
asts sactor mediante el recambio de buses, lo cual va fue sjecutado como medida.

Con estas consideraciones se construye un escenanio proyectado al afie 2027 con un nivel
de cumplimiento actual del FDA y otro positivo respects al cumplimizmo del PDA. Los
resultados se presentan en la Tabla 157 y 158, a confinuacion,

Catgcaria

Tabla 158. Frl:p:,-u::;mn emisionas imventario Escenang poiual PDA - Ano 2027

INDUSTRLS ALBENTARIA Y

AGROPECLAAIA o ) I
GEMERACION DE ENERGIA | 2 12, Q2 TAx]
ru:nl:el Puniusle | woh oRE @8 2334
Cambustidn Residencial Lefia 1.683,5 15673 T 4772
COMBUSTONECTERKA 07 06 309 385
EVARORATIVAS AESIDEMCIAES - :
EVAPCIRATI AL D:IMEP.CIALE . -
RESTAURANTES fe 65 08

QUEMAS 133 g8 14
BEPOSICION DE FESIDUOS 2% -

BOGENICAS

ACTIVIDADES AGRICOLAS 20 (1] | - |
Fuentes Area 181 100 409 433
CONSTRUCCNIN a1 ; . :
ARIDTE 1 83|

POLYO RESJSPEMDIDD POR

aus 0 3z 28| a2 1364
CAMICH | 15 00 38

MOTGCICLETA ] 05 4o
THN T LA M
WEHICLLG OOWERCIAL | 155 14,7 q42 a0
YEHICILD LVAND | 82 58. @3 536

FUENTES M{OTVILES BN RUTA -

SLIBTITAL

MAGUTIARIA AGRICOLA a4 0s 09
MAQUARE CONSTRUCCION 24 25 44 21.5
FLIENTES MENILES FUERA DE AUTA 5

- ZURTOTAL 34 i% . :i 53
Fmtuhﬁhﬁlu - Bial 3 H'E. aea
e e Y i Mt T Eﬁm‘*ﬁ:ﬁ

¥ ol I I T B Fich: |
CONBUSTIGN EXTERNA PUNTUAL _ 1?,5_ 243, TH 233
COMBLISTION INTERNA Tai 11 08 268

d44 26,0 L7 30,3

102,7 |

0,057

35

03

1535

B2

1729

g
114
592

EA5
93,8
5T9T

&8
235

!E,!

15 5
a0
oy
.5
w2y -
15 3
| Taes3 1482
THD2 3
na. 15
6a &7
15560
11 423
16248 6616
55  Og
28 00
12al  aa
09 a9
134 103
AT AE
I4E 58
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Sub-Careoonia RATEL P i o | s AHE
| COMBUSTION DXTERNA FUNTUAL s 3 TR 182 343 33 -
" rmmrnt-m INTERMA 1.4 iz 05 I5H b4 1.k
o INDLSTALA ALIMENTARIA ¥
N | croorcans 1 1 Ao . 16 0.7 44 -
S GENERACION DE ENERGIA 12 12 R 7&3 I:6 L
Fuentes Puntuales 0 268 B9 2331 1027 4%
Combustiin Residencial Leis 11571 1072 101 3314 265295 199598 =
COMBUSTION EXTERMA | 07 L S L 86 15 .
EVAPORATIVAS RESIDINCIALES - - - - - 12688 1952
WAPCRATVAL CGMERC-!ALE : - = - - RE2 -
RESTALRANTES 0.5 LTI 4 0.1 a1 -
QUEMAS 13,2 A8 10 47 155.8 M 15
DIEEI}EEIDN OE FESIDLKIS .3 3 = 0.7 5 Z oa¥
BIOGENICAS _ 15560
ACTIVIDADES AGRICOLAS ) g =l - 1,0 42
Fuentes Area 151 10,0 408 a33 1728 L6ME  6E1E
CONSTRUCCICN Wy - = : . £ <
ARIDOIS £3 . = = o %
:mg;;iu_spsmnlm PR S e | h - .
Fueentes fugitivas 10407 1446
BUS 52 28 02 13D 356 55| .00
CAMION 18 16 Q4 34 11,4 - 1
MOTOCCLETA nE L5 a0l di i 324 a4
TAX! 07 B4 01| &7 1.1 6y 03
VEHICULE COMERCIAL | mwh W7 9| a0 B45 134 03
VEHICULO LIVIAND BA 38 i3 5286 s 451 a8
FLIENTES MOVILES EN RUTA -
SUETGTAL 234 260 07 M43 5797 6 59
MATUIMNARLA AERICOLA L G4 BE 43 B - -
MATUINARIA CONSTALCCION 2E 25| 44 15 ms -
4 -
;E::‘.;;E'i:mm-ﬁ FUERE DE RUTA = 10 29 | 53 258 26.3 ) | d
Fusntes Mévies 34 22 6D 30T B0GT 1046 59

133760 14290 6590 93750 2741120 2370390 56750
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9 EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS MEDIDAS

Tadas los Plangs de Descontaminacion Atmosférica implementados en |3 zona centro y sur
de Chile dan cuenia gue la fuente emisora mas relevante corresponde a la “combustion
residencial ce lefia”, v, en consecuencia, las medidas para & reduccion de emisionas se
orientan en esta nea. En este sentido, las principales medidas definidas en cada PDA e
goncentran en tomo a los sectores descritos en la Tabla 160.

Tabla 160, Descripeién de las regulaciones mas relevantes para la evaluacion de madidas

Regulacon

Laz medidas para este sector @ focalizen prindpalmente en elevar las
condiciones de eficiencia engrgdtica de lag viviendas nuevas y axistentes,
Meoramients de a rng-lﬂan'._fl el suments, de ]..15 e:igencia:..actuales de la |:II"I.:|:EF!IHF|.EH g_enml
Eficencia Térmica g2 urbanisma ¥ constnecciones que aplica a la construccion de wyiendas
de la Vivienda nuevas, v, ademas, entregando subsidios de mejaramient mMico para
vaiendas gua hayan sido construidas com anterioricdad a la entrada en vigor
g2 la raglarmentacion témica de construccion.

Mejoramiento de 18 | 2 madidae para sste sectar ge focalizan princpalmente 2n |2 renovacian
eficencia de los del parqua de calefactores a lefia por nuevos artefactos, mas efidentes y

-!-I'T'E'[B”ﬂi-ldﬁ menos cantaminantes.
cambustion-a lafia

Las medidas para este sector fienen reladion con fortglecer al sectar
Usoy productivg e Iomo & promover e oferta de lefia seca, ademas de prohibir
Mejoramients de la la comercializacion v consuma de lefia humeda,

Calidad de la Leatta Por offa parte. establece reforzer la fiscelizacion por parte de les
arganizmas compétentes, considerando produccidn ¥ comearcializadon

Para e presente estudin, se realizd ung evaluacion del impacto que ha tenido la
implementacion de las medidas mas relevantes contenicdlas en el PDA Valdida, a saber,
Mejoramiento térmica de viviendas, Recambio de calefactores a lefa y Uso de 12fia seca, que
rapresentan los ejes estructurales de dicho PDA.

Para lo anterior, se considerd la implementacion de medidas entre los anos 2017-2027,
porgue representa el perindo comprendide entre @l inicio del PDA, y el afio baze de la
presente actualizacion del invemaric de emisiones. A continuacion, se detalla la
metodologia, actividades y resultados obtenidos para cada linsa de medidas,

. rai T - = i -5
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9.1 ALCANCES DE LA MEDIDA "MEJORAMIENTO TERMICO DE VIVIENDAS”

9.1.1 ALCANCE METODOLOGICO

El mejoramients térmico da viviendas es una medida crientada & reducir la demanda
energética con fines de calefaccién de los hogares. Se debe entender que el mejoramiento
o reacondicionamiento térmicos de viviendas consiste en disminuir la transmitancia térmica
de tada la envolvente de modo gue al calor generado en el interior no 52 plerda por fugas
al exterior. Lo anterdor, se corsidera tiere un impacto significative en la reduccion de |z
comtaminacion en ciudades del centro y sur de Chile, por cuante, mientras major sea el
reacondicionamiento térmics, menor serd la demanda energetica para calefaccion y, por
consiguiente, menor el consuma de combustible lefia, o en su defecto, facilita la migracion
hacia otro tipa de tecnologias de calefaccion gue utilizan combustible distinio a lefa, ko que
finalmenta repercute en una menor tasa de emisiones contaminantes.

Luege, la metodologiz para estimar la reduccidn de emisiones asociadas a esta medida
implica determinar cudl es la reduccion en el consumo de combustible de la viviends,
pasterior al mejoramiente térmics, Una metodologia ampliamente utilizada es aquella que
utiliza calculos matemdticas para determinar la variacion de la demanda energética a partir
de factares constructivos y factores climaticos caracteristicos de la zona, A partir de esta
metodologia, es posible estimar la demanda energética para calefaccion si se cuenta con el
disefio detalado de la vivienda, incluyende arguitectura y materialidad (se conocen y se
encuentran tabuladas las transmitancias de las soluciones constructivas reconocidas ¥
validadas por la autaridad competente,

Sin embarge, luegeo de analizar les alcances de la metodologia planteads, se considerd que
asta no responde astrictamente al objetivo del presente anslisis, orientadeo a determinar la
reduccién de emisiones 2 partir de una raduccion en el consumo de lefia, ya qua, para gue
la realidad concuerde con los valores estimados, se requiere que |2 ejecucion de la obra de
mejoramiento obedezca fielmente a las indicaciones técnicas. Ademas, no pondera el
campartamiento del usuaria en relacidn con el nuevo escenario, ya sea potque no dispone
de mecanismos eficientes para reguler el consurmo de lefia, o bien, porque las ganancias
derivadas de la mejora térmica se ven orientados hacia la ganancia de un mejor confort
térmico de la vivierda, respecta del escenario base, en desmedro de una reduccion en el
consuma de combustible,

En funcién de lo anterior, se considerd pertinente wtilizar un matodo que identifique v
sxponga de maners directa la reduccdion del consumo de lefia luego de realizar el
mejoramiento térmico de la vivienda. Este antecedente se chtuvo a partir de la "Encuesta de
caracterizacion residencial en relacidn con el uso de lefa v sus artefactos de combustion”,
mediante datos aportados por declaracion directa de cientos de encuestades que fusron
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beneficiarics del programa de mejoramiento témmice de viviendas que pueden contrastar su
consuma antes y despuds dal mejoramienta Los resultados indican reduccicnas an tarns al

17% de las viviendas antes del mejoramiento térmice, respecto & consumo luego del
mejoramiento termico.

9.1.2 ESTADO DE IMPLEMENTACION

Este programa, al igual que el Prograrma de Recambio de Calefactores, se aplica en zonas
gue han sido declaradas zona saturada por contaminacidn atmosférica como consecuencia
del mal uso de 13 lefia, y cusntan con un Plan de Descortaminacion Atmosférica vigente. En
efecto, el PDA de Valdivia establece una meta 18.000 subsidics de mejoramiento térmico da
viviendas, a ejecutarse en el harizonte de 10 afies en gue se implementa el PDA (201 7-2027),
Luega, segun antecedentes proporcionados por profesionales del SERVIU Les Ries, al afio
2021, se ha lograde un avance cercana al 12% de ejecucion, con un total de 1,577 subsidics
ejecutados entre los afos 2018 y 2021. En la Tabla 161 se muestra &l total de subsidics
ejecutados en dicho periodo.

Tabla 167. N* de viviendas intervenidas en Valdivia mediante subsidic de mejoramiento termica

Yaldivia 371 B4 522 330 1.877
Fuerie: Hlaboracion propis

9.2 ALCANCES DE LA MEDIDA "RECAMBIO DE CALEFACTORES A LENA”

8.2.1 ALCANCE METODOLOGICO

La evaluacitn de este alcance considera el Programa de Recambio de Calefactores comao
medida del PDA, y también fa renovacion natural del parque de calefactores, asociada a la
implementacidn de medidas de prohibicion de venta v usa de calefactores establecidas en
e| PCrA

Pragrama de Recambio de Calefactores

El recambio voluntario de calefactores a lefia, es una medida orientada a la rerovaciaon del
pargue de calefactores en uso, stock de arefactos de combustion residendial de |efa,
aplicads an zonas del centro v sur de Chile gue han sido declaradas como Zona saturaca
por contaminacion atmosférica y cuentan con un PDA vigents, cuyos alcances practicos
tienen que ver con la reduccion de emisiones contaminantes a partir del retiro v
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chatarrizackdn® de artefactos antiguos, caracterizados por un pobre desarollo tednologico v
alta deterioro (producto de la intensidad de uso), por arefactas nueves, que consideran una
mayer eficiencia de combustion, y mayer eficiencia térmica, como consecuencia de su mayor
desarrollo tecnalagico. todo lo cual dervada en menores emisiones contaminantes.

Luego, la metodologia para estimar las emisiones por uso de lefia en artefactos de
ralefsccion residencizl es la misma utilizada para la estimacion de emisiones de esta fuente
an al marco del inventario, segin la siguients ecuacion:

E=FE = NA Ecuacion 42
Dande:
E s Emisiones del contaminante en estudio {Ton/ano).
FE * Factor de emision del contaminante en estudio, en funcidn del nivel de actividad

gue caracteriza a la fuente (Tonfkg lefa),
NA  : Mivel de actividad. Corresponde al consumao promedio de lena (Kg/anol

Para estimar la reduccion de emisiones asociadas a la medida, se utilizaren les mismos FE
que fueron considerados para la estimadion de emisiones del inventario base. Esta
matodalagia considera la estimacian de emisiones provenientss del pargue de calefactores
sin la implementacion de la medida, es decdr, conternpla los calefactores retirades. Lo
astimacion se compara con el pargue actual de calefactores levantado mediante encussta,
gue considera la implementacion de la medida de recambio de calefactores,

Renowvacion Matural de Calefactores

El PDA Valdivia en sus articulos 4 v 5 establece prohibicidn de uso de chimeneas de hogar
abigrto (desde fa entrada en vigor del PDA) y prohibe el uso de calefactores a lzfia en uso
del tipe cdmara simple, talamandras y hechizos (desde 17 de enero de 2022). Luego el
articuls 6, indica gue, a partir del 1° enerc del 2025, queda prohibide el uso de todos los
calefaciores a lefia, que no cumplan con el DS N°29, de 2011, del Ministera del Medio
Ambienta e dacir calefactores a lefa certificados.

Ecta prohibicidn, junte a otras medidas (Restriccién de uso de calefactores en GEC y
educacién ambiental) ha impulsado el recambio particular en los hogares de la comuna de
Valdiaa. El actual parque de artefactos caracterizade mediante la presente actualizacion del
imventario de emisiones da cwenta de un numero imporants de calefactores certificadas y
calefactores a pellet abtenidos a través de financiamiento garticular de cada usuario. Con lz
informacion del pargue actual, retirando los calefactores ertregados mediante el Programa
de Recambio de Caefactores, es posible determinar el alcance de calefactores partioulares

! Destrundian oo artafacos retiradas mediante 8 fundiotn 8 #sas lemperaturss, de bodas ses DG y plaras [ara euwiss e
delingda @ rJIEVes UELArios

" 157
SERAVHIIXS IMTEGRALES DE CALIDAD AMEENTAL LTT, - SH Ak INGENIFRIA 8

Feipts 51 965, TeMUCD = Chils
Erraait sclavila Guivare. ol - Tibfona: (D45 2667118



v asi cuantificar el impacto de las medidas indicadas en los articules 4 y 3, vigentes al
mameanto de la evaluacion, en las emisiones

9.2.2 ESTADO DEIMPLEMENTACION

Implementacién a nivel comunal

De aruerds con los antecedentes dispenibles, el programa de recambic de calefactores a
lefia ejecutado en la comuna de Yaldivia inicid oficialmente el afic 2017, no obstante, antes
de este afvo s gjecutarcn algunos programas plioto, con artefactos 2 lefa, En lo que respecta
a la evaluacidn se considerardn solo los implementados a partir de la ejecucion del PDA
Valdivia. En la Tabla 162 se presenta un resumen con el total de calefactores recambiados
sntre el afio 2017 y 2021, observindose que en este pericdo se han recambiado un total de
3617 calefactores, reprassntando un 14% de la meta establecida en el PDA de |3 glecucion
de 24000 recambios.

De los artefactos recambiados se observa que la principal linea corresponde & calefactores
a pellet, mientras que los calefactores mds retirados corresponden a calefactores de
combustion lenta con templador {(doble camara).

Tabla 162, Tipelegia ce amefactos recambiados en Valdivia, mediante PRU (2017-2021}

Artefacto Instalado
Artefacto Retirado 2 -

Herosono Pellat Total Racambies
CAMARA SIMPLE a1 Ta3 Bl4
COCIMA 10 534 b3
DOBLE CAMARS 128 1558 1.726
HECHIZO 34 141 175
SaLaRANDRA B 214 266
Total general 187 3.220 3.817

Fiesnti: slaboracion pn:ipia

Implementacion a nivel distrital

A partir de la infermacicn proporcionada por la contrapane técnica fue posible establecer
la distribucidn etpacial de laz viviendas beneficianias con e Programa de Recambio de
Calefactores y clasificarles segdn distrita censal para determinar su impacto en emisiones
segun esta unidad territerial. La Figure 28 presenta la distribucion del ndmers de artefactos
recambiades por distrito censal. La escala de colores permite abservar la distnbucion de las
subsidias entregados en los distritos censsles. Luego la Figura 29 presenta la distribucion
segln tipo de tecnologia recambiada.

GRS TTEGRALES DE CALIDAD AMEENTAL [TDA. - SIAM PGEMIRIA
Frigno Sur 965 Temure - Chie
Emal: sdalaTsioemicl - Telddore: (045} 2666110

w0308



Figura 28. Distribucion de beneficiarios del Programa de Recarnbio de Calefactores en

Valdivia (201 T-2027}
Fusne: Shaboratidn propia
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Figura 29. Dtstr-hu::ufm de beneficiarios del Programa de Recambio de Calefactores an

Valdivia (2017-202 1) seqin tecnologia recambiada
Fuerie: Eaoracdn propia
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g9.2.3 ALCAMCES DE LA MEDIDA "MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DELA LENA"

La lefia ocupa el 2° lugar en la matriz energética nacional de acuerdo con estadisticas de la
Comisién Nacional e Energia {CNE). La lefa corna combustible posee importantes vantajas,
g5 un energéticn de bajo costo, de produccion local, y descentralizada. Sin embargo, su uso
ineficiente v falto de regulacion ha traldo consecuencias negativas en certros urbanos del
centra y sur del pais, en donde la combustion residencial de lefia es considerada coma la
principal causa de contaminacion atmasférica.

La calidad de |a lefia es uno de los factores que Incide en los altes indices de contaminacion,
dado gue una parte importante se comercializa y consume lefis con altes porcentajes de
humedad.

El PDA Waldivia, ka establecido medidas que propicien el comercio v uso de |efia seca,
mediante la elaboracidén de una Ordenanza Municipel, que permita regular y fiscalizar el
comercio y la calidad de la lefia en |2 zona ssturada. Esta medida se encuentra en desarrallo,
no ancontrindose a la fecha de la presente evaluacion, |2 ordenanza promulgada. Por otra
parte, e establece en el mismo FDA, que le SEREMI del Medio Ambiente, en coordinacidn
con la Secretaria PDA Regional del Consejo de Produccion Limpia (CPL), o guien los
reemplace, propiciard que los comerciantes de lefia de la Regidn de Los Rios suscriban un
Acuerdo de Produccion Limpia (APL), gue conternple entre sus objetivos el mejoramients de
las condiciones de comercializacion de la lefia y dervades de la madera en |3 zona saturada
Sin embarge, esta medida tampaco ha podido ser ajecutada debido a la alta informalidad
del rubro del comercio de la lefa y la falta de sgrupaciones gremiales necesarias para
ejecutar este acuerdo.

Respecto a los antecedentes de calidad de |3 lefia en |z comuna de Valdivia, |a presente
actualizacion dal invertaria de emiciones considerd la medicidn de humedad mediante una
campaha de monitorea a una fraccidn, en torng al 10% de las encuestas aplicedas. De esta
ranera se determing la calidad de lefa al afo 20217, ¢n términos de distribucion de
humedad. Luego, |a estimacion da emisiones para evaluar la medida de mejoramiento de |3
calidad de la lefia se realiza aplicandc l& misma metodologlia de cilculo que pare la
estimacidn de emisiones para gl ano base 2021, comparadas con |&s emigicnes estimadas s
se conservan los porcentajes de hurmedad de lefia utilizados para el inventario dal afio base
2013, que es el dato mas comparable disponible para el area de estudio,

Segln los resultados de la campana de monitoreo, se determina la calidad de la lefia el afo
2021, que se preserta en la Tabla 161, Los resultados muestras una mejora en [a calidad de
la lefia, respects a las datos empleados para la actualizacién del inventario de BMISIONEs ano
hase Z0M3.
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Taiola 163, Distribucidn del conterido de humedad de [a lefa usads en Valdivia
WARIAHLE Lefa seca Lefa semi humeda Lefia hiameada
Drstribucdn iny. 2013 2% 35% a0
Distribucidrinv. 2020 | S6% W 26%

Fuerle alabaradibn paiea.

MNOTA: Respecto de este alcance, comresponde resaltar y elevar a nivel de andlisis
critico los datos de humedad de lefa obtenides, por cuanta estos son obtenidos de
un muestree acotado y puntual (una submuestra, no superior al 10% de la muestra
utilizada para caracterizar otros aspectos del pargue de calefactores y uso de lefia),
por o gque solo podrian representar una aproxmacion preliminar de una frecoion de
viviendas para una época especilica, Se destaca que no existen otros antecedentes
que permitan un mayor omejor seguimiento de esta linea estructural del PDA, doncle
se realice una caracterizacion periddica y/o sisternatica gue permita identificar la
evalucion respecto de la calidad de lefa utilizada en las viviendas de 1a ciudad de
Valdivia. Esto Jitmo es determinante, dada la relevancia ce esta variable en I3
generacidn de emisiones a partir de [a combustidn residencial de lefa

9.2.4 ALCANCES DE LA MEDIDA "OPERACION DE LOS ARTEFACTOS A LENA”

Corresponde 2 una medida que busca abandonar las malas practicas en la operacion de los
artefactos de combustidn de |ena, que dervan en altas tasas de emision. En térmings
sencillos. se asocia a la practica d= ahogar |2 camara de combustion, para prolongar la
duracion de la carga de lefia {cierre de tiraje).

Este alcance a5 muy relevante, dado que &l factor de emisior asociado al tipo de artefacto
puede verse aumentado hasta 7 veces en un calefactor de camara simple al pasar de tiraje
abierto a cerrado v aumenta hasta & veces en un calefactor con templador. Por o tanto, se
considera gue este o5 uno de los factores mas determinantes en la estimacion de emisiones
v que puede ser transmitido & |3 peblacién como parte de los contenidos de campanas de
educacion en tomo 2l correcto uso de los calefactores.

En el caso de las medidss de educacion y difusidn se entiende gue éstas podrin también
afectar los niveles de actividad de [a fuente de combustion rezidencial ds lefa, asi comao
también pueden incidir en el factor de emisidon para el contaminante, al modificar por
eiemplo la operacion del calefactor a lefia, empleando tirae medio-abierto en vez de tiraje
cerrada.
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La matadologia de calculo para |a determinacion del impacto de este alcance considera fijar
el valor de buena v mala operacidn, para cuantificar las emisiones y compararlas con el
inventario actual gue presenta los valores en aperacién indicados en |z Tahla 164,

—— —— e

Tabla 164. Tipo de operacion de los artefactos a lefia usada en Valdivia

VAR IABLE

Distriucién inv. 2013 A0% 60%
Distrlbucian inv. 2020 42% S8%

Fusnte: labaracian propd

9.3 DETERMINACION DEL IMPACTO EN LA REDUCCION DE EMISIOMES, POR LA
IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS

Se determing el impacto en emisionas. a partir de |a implementacion de las medidas mas
relevantes, Para esto se emplea como base de comparacidn el inventaric de emisiones
actualizado al ano 2021, gue <contiene las emisiones ¢on las medidas del FDA
implementadas, v se contrasta con inventarios de emisiones estimados en funcidn de la
implementacidn de las medidas.

Para pader dimersionar el impacto de las medidas implemantadas a través del PDA Valdivia
ce debe caber cudl habria sido la dindmica en ausencia de éste, lo que corresponde al
eccenario Linea Base sin PDA, en un escenario gue muestra el comportamients que hubiesen
tenido los distintos elementos que caracterzan al sector residencial, en relacion con &l uso
de lefia y sus artefactos de combusticn al afa 2021, sin la gjecucion de medidas. Se debe
tener presente que e escenaric linea base carresponde a una prayeccion hipotetica ya gue
la realidad es gue durante los dltimos 5 afios si hubo FDA.

En primer lugar, se definieran las condicicnes gue configuran el escenario base sin POA, para
el use de artefactos de combustion residencizl de lefa. Se proyectd aspectos referidos al
stock de artefactos de combustion residencial de lefia en uso, el consuma anual dalefa y la
distribucion de calidad. Para proyeciar la dinamica del escenario sin PDA afio 2021 se debe
oroyectar sobre la base del afic 2017 como escenario base sin PDA, para lo que se emplearon
las consideraciones planteadas en |2 Tabla 164,
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Tabla 163, Principales cansidergciones para el cazo base sin PDA = Combustion Residendial de Lefia

wan xoles

Le parte de unz base con una penetracion del uso
de pellet baja ¥ se provecta un leve aumaento
producte de rengvacion tecnolégica natural, no
influenciada por restricciones ni medidas PDA de

Panetracion o lefs y pellet | Ledia Pelled
Caze base 20717 Sin PR g% B% 295%
Cazo base 2027 SinPDA B3E% I44%

ningun tipo.

Dpeprgeian de los eguings

: La operacon s& mantiene sin camb
Esta varizble olantea e! supuesto de gee la e e i L

o : 7 ; al cazo basze.
operacion de os equipos @ lefia no mejara @
través del tiempe, manteniéndose en Igs
condiciones del caso base,
Humedad de la lefia
Esta wariable plantea el supuesta de que la :
Hurmedad lefa Seca Sermd  Hom.

calidad de la lefia no se modificz respecto al taso
base a través de los afios, por cuanto no se
reconoce en ella las implicancias negativas que  ase base 021 Sinpoa  22%  33%  A0%
fiene su-uso inefidente, en awsencia del PDA

Fuzme: elaboacdn propla.

Cacx base 2017 Sin PDA 22% 38% a0%

Con las consideraciones artes mencionadas v proyecciones del pargue de artefactos se
estima un escenarnio de emisiones proveciado al afo 2021 sin PDA gue se presenta a
confifuacion, en la Tabla 183, con emisionas de MP2E estimadas =sn 3280 ton/fafo
Comparando con el actual inventario de smisione=s se aprecia una reduccion en tomo a las
1.120 ton/ano.

Tabla 166, Principales consideraciones parsd &l caso base sin PDA = Combustidn Residercial de Leda

Emisicnes {tonfano) seqlin artefzcin

| E|_||'_ e Areiacto

i1 WIFZS CO
Colafactas Laha Cetif I Al 1352k |
r Lo 12134 11297 160308, =027 23 84923

4274 397,3 57596 M85 17 20308
1218 L1373 #.IE07 Ny B8 31.406,0
430 40,0 488 F 03 <83E
51.8 482 4542 27 gl 443,0
50 45 #5243 02 £34

35228  3.279.7 699832 6496 158 511524

Fueniie: elaborasion propia
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Luego, para lg estimacian de la reduccion de emisiones de MP2.5 que efectivamente s= han
géenerado producto de la implementacidn de las principales medidas se tiene que, a |2 tasa
de implementacién actual del Subsidio de Mejoramiento Térmico, el aporte cuantificado
seria de ura reducclén de 13 tonfafio. La ejecucion del Progrema de Re<ambio de
Calefactores ha generade un  aporte en ke reduccion de 217 ton/aho.
El majoramiento de la calidad de la lefia sobre un escsnario base tambieén tiens un
impartante aporte cuantificads en 276 1on/afo.

Tabla 167. Reduccibn de emisiones medidas estructurales POA
Escenana Emiionegs MPELE (tonfano)

Escenario Linea Baze =im PDA (2027 | 2230

Escenario Base FOA (20210 | 242
% reduccidn i)
Reduccian de
Medida implermnentada la medida
Togangl- Jib = RO _Irnplementacion
Avarce en el 12% da la meta de implameniacion
Emizionag PG — MT 1 Supons una reductian def consumo de lefia paes lad
— viviendas bereficiarias de aprox. un 20%.

bk Supane wha megars 8 g ralidad de la lefiz desde el

Emisiones MPZS - ML <76 2% al 55% de usa dn lefa saca
Conssdera e retino de 3617 calafaciorst & ieha en wig

Emigoras ME2S - BRC 217 distintas eateqarias v su reemplazs por 3220

calefactores 3 pellet v afros 357 arwfactas “rera
apdsiones”
CRL Corbosiehn Aesidencial oe Leda

Para la tabla anterior 3 necesaric precisar los siguientes alcances:

- Llas emisiones del ESCENARIO LINEA BASE, corresponcien a las emisiones
prowectadas en ausenca de PDA Valdivia.

= Las emisiones del ESCENARIC BASE PDA, corresponden a las emisiones estimadas
para el escenaric real, con el avance de las medidas implementadas a la techa para
el sector residencial.
Cada una de las medidas se evaliia a partir del escenana PDA. En efecto, parz el
célculo se deja constante todas las variables usadas para evaluar el escenario PDA y
s@ modifica dnicamente las alecances de la medida en evaluacion, asi la diferencia
observada carrespoende al apone o impacto directo de la medida.
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11 ANEXOS DIGITALES
ANEXO 1. Informacién fuentes relevantes
ANEXO 2. Fuentes Puntuales Valdivia 2021
ANEXO 3. Georreferenciacion Fuentes Puntuales Valdivia 20217

AMEXO 4. Recopllackén y seleccion de factores de emisién para su aplicacion
representativa en inventarios de emision de la fuente combustién residencial de
lefia.

AMNEXO 5. Formato Instrumento para aplicacion de encuesta

ANEXO 6. Informe de Resultados Encuesta de Caracterizacion de Calefaccion
Residencial en Valdivia afo base 2021.

AMEXO 7. Madiciane: de Humedad en viviendas de Valdivia.

ANEXO 8. Base de datos aplicacion de encussta de caracterizacién de calefaccion
residencial.

AMEXD 9. Base de datos estimacion de emisiones de fuentes de area
ANEXD 10. Base de datos estimacion de emisiones de fuentes maviles

ANEXO 11. Base de datos estimacion de emisiones — Fraccion gruesa
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