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1. EVALUACION TECNICO-ECON()MINCA DE ALTERNATIVAS A LA
CALEFACCION RESIDENCIAL A LENA EN CIUDADES DE LA ZDIA
CENTRO-SUR DE CHILE

En el presente trabajo se realiza una evaluac@ric@econOmica de tres alternativas al
actual sistema de calefaccion residencial a lefieesrciudades de la zona centro-sur de Chile.

El trabajo se enmarca en el plan de accion llewadabo por el Ministerio del Medio
Ambiente para disminuir las actuales concentraciale material particulado en ciudades que
presentan elevados indices de contaminacion prodiecta combustidn residencial de lefia.

Las alternativas evaluadas corresponden a un Rézadab Calefactores a Pellet, un
Recambio de Calefactores a Lefla y un Reacondiciemaon Térmico de las Viviendas, las
cuales con aplicadas en las ciudades de TalcaR¥¢jion), Temuco — Padre Las Casas (IX
Regidén) y Coyhaique (XI Region).

Los resultados obtenidos permiten concluir quetaveniencia de cada alternativa depende
de las caracteristicas propias de las ciudadesjsielevante parametros como la cantidad de
habitantes, el precio de los combustibles y lamasaral de recambio de calefactores.

En el caso de las ciudades de Talca y Coyhaiquegltanativa mas conveniente
corresponde a un Recambio de Calefactores a Ldfidoda que se presenta como la Unica
opcidn rentable. No obstante, la alternativa decBedicionamiento Térmico podria convertirse
en la mejor opcion en Talca si existieran peque@daisciones en el precio de la tecnologia, el
precio de la lefia o el valor de la vida humana.

Por otra parte, en el caso de la localidad de TemuPadre Las Casas, el Recambio de
Calefactores a Pellets resulta ser lo mas convienawbido a que, ademas de ser rentable, es la
alternativa que logra la mayor disminucion de ascentraciones de MP2,5.

La implementacion de estas alternativas debiese estnplementada con otras medidas
necesarias, como por ejemplo la declaracién de yeBas derivados como combustible, la
asignacion de un valor a la pérdida de la vida mamnal desarrollo de campafias de educacion y
sensibilizacion y la mejora de los montos y cobragulel actual subsidio de reacondicionamiento
térmico, entre otras.
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Introduccion

La combustion de lefia y derivados de la maderaeseptan actualmente una de las
principales fuentes de contaminacion atmosférictodas las ciudades de la zona centro sur del
pais. Su uso se da a nivel industrial, comerciadsidencial, siendo este ultimo el sector de
mayor consumo con aproximadamente 8,5 milloneswelddas anuales, las que representan un
61% del total nacional de lefia consumida (BalanugafACNE, 2010).

Las causas que explican esta contaminacion comdspoal alto consumo de lefa,
destinado principalmente para uso de calefacci@nyya combinacién de factores que favorecen
la emision de particulas contaminantes al ambiestire ellos la precariedad térmica de las
viviendas, las caracteristicas de la lefla consunmata actuales modos de operacion de los
equipos Yy la alta ineficiencia de estos.

El problema mas importante asociado a la combust&gtena es la emision de particulas
finas y contaminantes atmosféricos calificados cdtacos. De estas particulas, el principal
contaminante corresponde a material particulado)(MP cual en periodos prolongados de
exposicion puede causar graves problemas a la dalua poblacion, entre ellas enfermedades
cardiopulmonares, mayor morbilidad y una menor es@a de vida. Se estima que el costo
nacional en salud publica asociado a la combuskBlenia representa alrededor de 364 millones
de dédlares al afio (CNE, 2008).

Actualmente, mas de 28 localidades de la zona@sntrde Chile registran niveles de MP
superiores a los permitidos por la Norma PrimagaCalidad del Aire, siendo la combustion
residencial de lefia la principal fuente de contagidn en la mayoria de éstas. Algunas de las
localidades afectadas son las comunas que confoehavialle Central de la Regién de
O’Higgins, las ciudades de Talca-Maule, Curic6, li@hj Concepcion, Los Angeles, Temuco-
Padre Las Casas, Valdivia, Osorno y CoyhaiqueeRibargo, dado que el MP tiene la capacidad
de ser transportado a través de la atmosfera, da@éon afectada no es soélo la que reside en
estas ciudades, sino también la que se encuenst@sairededores.

Debido a las implicancias que tiene el actual comstesidencial de lefia, el Ministerio del
Medio Ambiente ha elaborado una estrategia pais ptgcipal objetivo es reducir las emisiones
de MP mediante la implementacion de distintas firdsaaccion que regulen el consumo de lefia.
Para esto, la estrategia contempla la participad@rMinisterio del Medio Ambiente (MMA),
del Ministerio de Energia (ME), del Ministerio deiviénda y Urbanismo (MINVU) vy la
colaboracion de otros actores locales de las zafeatadas.

Dado que las ciudades presentan distintas carstatas, entre ellas distintos tipos de
climas, potenciales energéticos, distribucion pablaal y patrones de crecimiento habitacional,
la eficiencia de las alternativas de calefaccidlicalples en las ciudades no es la misma para
todas. En vista de esto, se hace necesario ewadaruna de ellas de acuerdo a las realidades
propias de las ciudades, con el objetivo de detennsu conveniencia y asi orientar las futuras
politicas publicas en forma adecuada mediantertec@a asignacion de recursos.
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1. Antecedentes

1.1. La contaminacion del aire

Actualmente, la contaminacién del aire es uno deplincipales problemas ambientales a
nivel mundial. Si bien sus causas son diversas, jgagte de esta contaminacion esta asociada al
rapido y desordenado crecimiento urbano y a lastidlizacion (LACASANA-NAVARRO “et
al”, 1999).

Uno de los hechos que marca un punto de cambi@ éamtactividad econdmica y el
ambiente, es la Revolucién Industrial en el sigllX momento a partir del cual se aceleran las
emisiones de contaminantes al aire. No obstantesrsino hasta comienzos del siglo XIX que se
considera la contaminacion atmosférica causada lporindustria como un problema.
(LACASANA-NAVARRO “et al”, 1999)

Una de las principales externalidades de la comi@eion del aire es la exposicion de la
poblacién a enfermedades. Numerosos son los epsatli exceso de mortalidad debidos a
niveles extremadamente altos de sustancias quindg&ss en el aire, entre los que destacan el
caso de Meuse Valley en Bélgica el afio 1930, eb ks Donora, Pennsylvania en Estados
Unidos el afio 1948 y el caso de Londres en Ingkaterafio 1952. (LACASANA-NAVARRO
“et al”, 1999)

El deterioro continuo de la calidad del aire condwgn forma general, a una toma de
conciencia por parte de la comunidad, lo que pidpin cambio en los gobiernos y luego en
organismos internacionales acerca de los probleleda contaminacion. Es a raiz de esto que
surgen diferentes convenciones internacionalesetdin de formar acuerdos de cooperacion
entre gobiernos para disminuir y controlar la comtecion del aire. Algunos encuentros
destacados son la celebracién de la Primera Caowieredle Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente Humano en la ciudad de Estocolmo (Sudda?), el Convenio de Viena para la
Proteccion de la Capa de Ozono (Austria, 1985jiri@a del Protocolo de Montreal (Canada,
1987) y la Cumbre Mundial sobre Medio Ambiente ys&xeollo (Rio de Janeiro, 1992 y
Johannesburgo, 2002). (ROMERO *“et al”, 2006)

A la fecha, distintos gobiernos han debido impletaerprogramas para controlar la
contaminacion atmosférica de sus ciudades. Algpatses latinoamericanos ejemplo de esto son
Brasil para la ciudad de Sao Paulo en 1979, Méxara Ciudad de México en 1986 y Chile para
la ciudad de Santiago en 1990. Cada uno de ellgsd loeducir las concentraciones de
contaminantes, para lo cual incluyeron medidad @ne@ industrial, de transporte y de servicios,
ademas de integrar politicas metropolitanas e img@tear programas de educacion y
participacion ciudadana, entre otros. (LACASANA-NARRO “et al”, 1999)

Las causas que explican la contaminacién atmoafélécestas ciudades difieren entre si.
En el caso de Sao Paulo y Ciudad de México, lasasase atribuyen al rapido crecimiento de la
poblacién, mientras que en el caso de Santiagtribeiyen a la alta concentracion de esta en la
capital del pais. (LACASANA-NAVARRO “et al”, 1999)

Hoy en dia, los niveles de contaminacién de laadude Santiago son controlados con el
Plan de Descontaminacion Atmosférica (PDA) impletaeéo desde 1990. Sin embargo, no
ocurre lo mismo en otras ciudades del pais, doodeniveles de contaminacion sobrepasan
enormemente las normas de calidad permitidas.
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1.2. Calidad del Aire en las Ciudades del Centro-Sur dePais

Las ciudades de la zona centro-sur del pais pasaitas concentraciones de material
particulado (MP) en el periodo otofio-invierno debé uso intensivo de lefia como sistema de
calefaccion residencial. Bajo este escenario, ysidenando el crecimiento de las ciudades, se
espera que las futuras demandas de energia pafaccan con lefia generen o intensifiquen los
actuales problemas de contaminacion atmosféric&. (§°39/2012)

El aporte de las emisiones de la combustién residiede lefia varia en cada ciudad. Sin
embargo, en la mayoria de las ciudades este valigeificativo y generalmente aumenta con la
latitud. Ejemplo de ello es lo que ocurre en ell&&entral de la Regidon de O’Higgins, en
Temuco o en Coyhaique, lugares en los que el aportesponde a un 89%, un 97% y un 94%
respectivamente. (D.S. N°39/2012 MMA)

Los monitoreos de calidad del aire registrados riaral periodo 2004-2009 indican que
por lo menos en las ciudades de Rancagua, TalcHlarChTemuco, Osorno, Valdivia y
Coyhaique se sobrepasa la norma diaria y anualREOMVer Figura 1 y Figura 2), razon por la
cual, de acuerdo al Reglamento para la Elaboradi@én Planes de Prevencion vy
Descontaminacion, estas ciudades debiesen seratfadazonas saturadas y elaborar un Plan de
Descontaminacién Atmosférico. (D.S. N°39/2012 MMA)

Figura 1: Percentil 98 Concentracion Diarias MP10
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Fuente: Elaboracion Propia en base a registros d&listema de Informacion Nacional de Calidad del Aire

15



Figura 2: Concentraciones Anuales MP10
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Fuente: Elaboracion Propia en base a registros d&listema de Informacion Nacional de Calidad del Aire

La actual Norma Primaria de Calidad del Aire esteblpara MP10 respirable un limite de
150[pg/ni] como concentracién de 24 horas y de 50 [iglomo concentracion anual. En el caso
del MP2,5 la norma establece un limite de 50[|fp/oomo concentracion de 24 horas y
20[png/nN] como concentracién anual (D.S. N°12/2011 MMA).

Para efectos regulatorios se considera “zona skitupor MP2,5 aquella zona en que i) el
percentil 98 de las concentraciones de 24 horamslidurante un afio sea mayor a 50[Xyné
i) la concentracion anual calculada como promeatitmético de tres afios consecutivos sea
mayor a 20[pg/iN] (Articulo 2, D.S. N°59/98 MINSEGPRES). Asimisnge considera “zona
latente” aquella en que la concentracidn se encmieantre el 80% y el 100% de las
concentraciones limite.

A la fecha, sélo la localidad de Temuco-Padre Lasag8 ha sido declarada zona saturada y
se encuentra implementando un PDA. El resto deciladades se encuentran prontas a ser
declaradas zonas saturadas y algunas de ellasmyarnado algunas medidas para disminuir las
actuales concentraciones de MP10 y MP2,5, entie elimparnias de educacion y sensibilizacion,
preparacion de programas de recambio de calefactprerdenanzas municipales para la
regulacion del comercio de la lefia.

1.3. Descripcion del mercado de la lefia

Numerosos son los estudios que describen el memacional de la lefia, destacandose
entre estos los documentos “Diagnostico del Mercddola Lefia en Chile” (Centro de
MicroDatos, Universidad de Chile, 2005) y “Analigisl Potencial Estratégico de Lefia en la
Matriz Energética”.

Algunas de las conclusiones obtenidas a partirstiss eestudios indican que el consumo de
la lefia se concentra en la zona sur del pais, ldgade constituye el principal combustible
utilizado para la calefaccion de viviendas. Adeneéporcentaje de hogares que utilizan lefia y el
consumo promedio de éstas aumenta a medida queuseazen latitud (Ver Figura 3), lo que se
explica por la disminucion de las temperaturas gadimdiarias y el aumento de las horas de frio,

16



conllevando esto mayores horas de funcionamientiosiealefactores. Si ademas se considera
que los calefactores utilizados en el pais sonajie dficiencia, esta situacion se agrava aun mas.
(Centro de MicroDatos, Universidad de Chile, 2005)

Por otra parte, el consumo de lefia aumenta enidadals de menor tamafio para una
misma latitud, lo que se refleja en el mayor corsute hogares rurales versus el consumo
promedio urbano. (Centro de MicroDatos, UniversidadChile, 2005)

Ademas, ha sido posible observar que, si bienfia ks utilizada en todos los niveles
socioecondmicos, su consumo se da fundamentalrearnites niveles de ingresos mas extremos
(los mas altos y los mas bajos). (CNE y DepartamdatEconomia Universidad de Chile, 2005)

Figura 3: Consumo de Lefia Promedio por Hogar [rflafio]
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Fuente: Ambiente Consultores Ltda., 2007

Referente a la oferta actual de lefia, el mercadmasgcteriza por tener un alto grado de
informalidad, particularmente en el segmento resi@d. Como consecuencia de esto y de la no
emision de boletas o facturas, se tiene una péddéidacaudacion del IVA estimada entre US$14
y US$16 millones al afio. Ademas de las pérdidascpacepto tributario, la informalidad del
mercado conlleva una carencia de todo estandaraligad de la lefia comercializada y un
deterioro del bosque nativo (Centro de MicroDatdrsyersidad de Chile, 2005).

Pese a la importancia de la lefia en la matriz étieeg(Ver Figura 4 y Figura 5), a la fecha
esta no es reconocida por la ley como combustiileembargo, han habido algunos avances en
esta materia, como por ejemplo la publicacién dieeka20.586: “Regula la Certificacion de los
Artefactos para Combustion de Lefia y Otros Produdendroenergéticos” el pasado 17 de abril
de 2012, mediante la cual se otorgan las atribesianla Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) para regular el consumo deylesies derivados.
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Figura 4: Consumo de Energia Primaria
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Figura 5: Consumo de Energia Primaria
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1.4. Combustion de Lefa

Los artefactos que combustionan lefia realizan emi sle procesos que, ademas de
generar energia producen residuos y emisionesnagyde los residuos generados corresponden
a vapor de agua, dioxido de carb6én, componentednmgs condensables, cenizas y otros
compuestos no contaminantes, mientras que las @massigeneradas corresponden a material
particulado fino, mondéxido de carbono, componentektiles, 6xidos de nitrébgeno y otros
contaminantes. (AMBIENTE CONSULTORES, 2007)

Para que exista combustidn se requiere que exafganas condiciones de operacion: i) se
requiere transferir calor a la lefia a través dardégia combustion para mantener su proceso de
secado y gasificacion, ii) se requiere mezclamglases generados con aire para su combustion y
iii) se requiere mantener una temperatura sufiermehte elevada y durante un tiempo
suficientemente prologado para permitir la comidasti completa. (AMBIENTE
CONSULTORES, 2007)

En caso de no mantener las condiciones antenemmencionadas, se tendrd una
combustién incompleta que produce mayores emisigriesne una menor eficiencia energética,
pudiendo explicarse esto Ultimo por varias razoiestilizaciéon de parte de la energia para
evaporar agua contenida en la lefia, ii) quema iptetan del combustible y emision del mismo
en forma de particulas o gases condensableséidiga de energia de los gases de combustiéon
hacia el exterior y no al ambiente interior quesstende calefaccionar y iv) utilizacion de parte

18



de la energia de combustion para calentar el ®itrdgy el exceso de aire de combustion.
(AMBIENTE CONSULTORES, 2007)

En la combustion de lefia ha sido posible apreaig wna cantidad abundante de aire
aumenta la tasa de combustion y la temperatura, gdemismo tiempo baja la eficiencia y el
tiempo de transito de los gases. En el caso camtsada cantidad de aire es escasa entonces baja
la tasa de combustion y la temperatura, pero labostion es incompleta y aumentan las
emisiones. (AMBIENTE CONSULTORES, 2007)

Uno de los origenes de las altas concentraciorieales de MP tiene relacion con la mala
operacién de parte de los usuarios y con el didefioiente de los artefactos.

Los modelos comercializados actualmente en Chilaipen regular la entrada de aire en el
calefactor mediante un dispositivo llamado tirdebido a que el cierre del tiraje permite una
combustiéon mas lenta, es comun que los usuariagempes artefactos de esta manera, limitando
asi la cantidad de aire en la combustiéon y proddlcieuna quema incompleta del combustible
con el correspondiente aumento de emisiones. Stioase agrega que muchos de los calefactores
no tienen un disefio que permita una permanencigonézgada de los gases de combustion, se
tiene una pérdida de energia de estos hacia elaxie que genera un menor rendimiento del
equipo.

En el caso de Chile, el principal problema produw#da combustién a lefia son las altas
emisiones de material particulado (MP), el cuatesponde a una mezcla compleja de particulas
sélidas del aire y gotitas liquidas compuestasctoa (como nitratos y sulfatos), amonio, agua,
carbono negro (o "elemental"), productos quimicogamicos, metales y polvo (THOMAS
NUSSBAUMER “et al”, 2008). Dependiendo del diamette las particulas, el MP puede
clasificarse en MP10 6 MP2,5. En el caso del pramdas particulas tienen un diametro
aerodinamico menor o igual a 10 micrones, mienmag en el segundo, el diametro
aerodindmico es menor o igual a 2,5 micrones.

Es importante mencionar que las emisiones de MR slartefactos nacionales son muy
variables (Ver Figura 6), pudiendo ser la rela@atre el peor y el mejor calefactor de 50 a 1 auln
en condiciones Optimas de combustible y operadifili. DA, CONTRERAS y COLLADOS,
2010). Dada la alta variabilidad presentada, seogiblita la asignacion de un valor Unico
caracteristico a cada artefacto (AMBIENTE CONSULTEHR2007).
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Figura 6: Emisiones de Material Particulado de Artéacto Actuales
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1.5. Impactos de la Contaminacion Atmosférica

Los efectos mas perjudiciales de la contaminacigmosférica son los producidos sobre la
salud. En particular, el MP2,5 y el MP10 son lostaminantes mas nocivos derivados de la
combustion de lefia, seguidos del ozono.

Ademas de los efectos sobre la salud de la poblataécontaminacion atmosférica y el
MP2,5 en particular, generan otras externalidaggstivas en la calidad de vida de la sociedad,
las cuales se detallan a continuacion.

1.5.1. Efectos sobre la Salud

El impacto de la contaminacion atmosférica sobsalad de la poblacion puede ser a nivel
de morbilidad o mortalidad y, a la vez, a corta@o plazo.

De acuerdo a la literatura disponible, a corto plazMP2,5 puede causar enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas, enfermedadesogastulares, incrementos de la incidencia
de infecciones, cancer respiratorio, inflamaciommmar y sistémica, exacerbacion de los
sintomas e incremento del asma, aumento de infattosocardio, disfunciones endoteliales y
vasculares y desarrollo de ateroesclerosis. (CIFLERNL, 2010)

Asimismo, segun la EPA, existe suficiente eviderp@ga concluir una asociacion causal
entre MP2,5 y mortalidad a corto plazo. (GreenLapRW11b)

A largo plazo, estudios concluyen que existe ufeitn causal entre MP2,5 y morbilidad
cardiovascular. Ademas, concluyen que existe uociason probablemente causal entre MP2,5
y efectos respiratorios, como disminucién en etianento de la funcion pulmonar, aumento en
los sintomas respiratorios y desarrollo de asma.URmno, la declaracion de la EPA (2009)
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sugiere una relacion entre la exposicion a MP2,6agcer, mutagenicidad y genotoxidad.
(GreenLabUC, 2011b)

1.5.2. Dafo a Materiales

La contaminacién atmosférica puede afectar lasi@dapes quimicas y/o fisicas de los
materiales expuestos a ella. Dado esto, se estinea upa reduccion de los niveles de
contaminantes traeria ahorros en términos de ma@dteme las estructuras y superficies de
bienes urbanos, entre ellos, edificios, casasnaibes, estatuas, bancos publicos, sefalética y
bienes al interior de edificios y casas. (O'RYANYRLARRAGUIBEL L, 2000)

1.5.3. Efectos sobre la Visibilidad

Uno de los efectos mas evidentes de la contamimatifosférica es la disminucion de la
visibilidad, lo que disminuye el bienestar, la dati de vida de las personas y la esteticidad del
paisaje. (O'RYAN R. y LARRAGUIBEL L, 2000)

1.5.4. Episodios Criticos

Los episodios de alta contaminacion atmosféricagiiénados episodios criticos, obligan a
aplicar una serie de medidas costosas para ladsai€Entre ellas, figuran la declaracion de
estado de preemergencia, la paralizacion de pregeaotividades industriales y un aumento del
total de vehiculos prohibidos de circular. (O'RYAY LARRAGUIBEL L, 2000)

1.6. Estrategia Pais

Dadas las implicancias que tiene el actual constesimencial de lefia, el Ministerio del
Medio Ambiente (MMA) ha planteado que Chile reqai@laborar una estrategia integral que
regule su consumo y que disminuya los niveles dd@acmnacion atmosférica. Para esto ha
disefiado una estrategia que incluye la colaborad&inMinisterio de Energia (ME) y del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), ademds algunos actores locales de las zonas
afectadas. (FERNANDEZ, 2012)

El objetivo general de esta estrategia es “redekimpacto negativo producido por la
calefaccion a lefia sobre la salud de la poblacima,pa partir del consumo eficiente de la
energia, mejorar la calidad de vida de las persaoues viven en el centro-sur del pais.”
(FERNANDEZ, 2012)

El lineamiento de la estrategia disefiada se sastemt cinco ejes estructurales
(FERNANDEZ, 2012):

* Formalizacion del mercado de la lefia, para lo @galpretende i) fijar normas
técnicas de calidad de la lefia y derivados de ldemaa ii) desarrollar y difundir
proyectos de centros de acopio, secado y canjefide iii) definir instrumentos de
fomento al secado de lefa, iv) fiscalizar la calidée la lefia y v) realizar
seguimientos a los Acuerdos de Produccion LimpRL(A

* Regulacion de la oferta y calidad de calefactorediamte la ya publicada “Norma
de Emision de Material Particulado, Para los Adifa que Combustionen o
Puedan Combustionar Lefia y Derivados de la Maflefsta norma establece

! Los episodios criticos son declarados sélo dbas$tablece el PDA o el PPDA.
2 En adelante, la norma sera citada como Norma dsidnde Calefactores.
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limites maximos de emisiones de contaminantes gidedactos comercializados a
partir del proximo 1° de marzo de 2013.

» Implementacion de un programa de recambio de lmik@s calefactores por otros
mas limpios y eficientes, el cual pretende seratéater permanente para todas las
ciudades que presenten problemas de contaminati@si&rica en donde la lefia
sea el componente gravitante.

* Mejorar la capacidad térmica de las viviendas, fracaial se pretende i) explorar la
posibiidad de aumentar el subsidio y cobertura des actuales
reacondicionamientos térmicos de viviendas existeat través del “Programa de
Proteccion al Patrimonio Familiar” del MINVU, sobi@do para zonas del sur del
pais donde existen temperaturas mas bajas y dupaniedos mas extensos, ii)
incorporar criterios de eficiencia energética y oreremision en proyectos
habitacionales sociales desarrollados por el MINWLl) formalizar un APL con
empresas constructoras para mejorar el estandaictéde las futuras viviendas..

» Desarrollo de campafias de educacion y sensibilimasé la poblacion, las cuales
seran llevadas a cabo mediante i) el disefio deeatrategia comunicacional de
sensibilizacién respecto del impacto de la lefidaicreacion de lineas del Fondo de
Proteccion Ambiental para educacion y difusion entaminacion atmosférica por
guema de lefia, iii) la informacion a la comunidasbre cifras de incendios
producto de uso inadecuado de calefactores a lgfida educacion sobre el
etiquetado eficiente de los artefactos y v) la ifilzacion de charlas y seminarios
para potencia y posicionar la Estrategia en ciusldeéésur del pais.

A la fecha, el MMA ha realizado dos proyectos pilde recambio de estufas a lefia en las
ciudades de Temuco, Padre Las Casas y Coyhaiqumsetuales se instalaron 829 nuevos
calefactores. De igual forma, el MINVU ha realizadededor de 24.900 reacondicionamientos
térmicos de viviendas en el periodo 2009-2011 da &hile.

Ademas, a la fecha existen alrededor de 86 lefieettificadas por el Sistema Nacional de
Certificacion de Lefia (SNCL), las cuales hasta@mnento han sido de caracter voluntario.

Por dltimo, se han realizado numerosas campana@sa&duoales y de sensibilizacion desde
el aflo 2000 en distintas comunas (Rancagua, TenRedre Las Casas, Valdivia, Osorno y
Coyhaique), las que han sido en su mayoria dekatasl por las Secretarias Regionales
Ministeriales de cada region.

1.7. Alternativas de Calefaccion Residencial

Actualmente existen numerosas alternativas de amaléin, entre ellas distintos tipos de
estufas (a lefia, pellets, gas, parafina y elésliciistemas de calefaccion distrital, radiadores,
uso de bombas de calor, etc.

De acuerdo a las lineas de accion planteadas estritegia pais, el Ministerio del Medio
Ambiente tiene principal interés en promover el dsoestufas a lefia eficientes y mas limpias,
estufas a pellets y el uso de calefaccion distritadé cuales hasta el momento han sido
implementadas en viviendas que han sido reacom@idas térmicamente con el objetivo de
hacer un uso eficiente de la energia.

22



A continuacién, se revisan, en forma general, algumaspectos relevantes de las
alternativas mencionadas.

1.7.1. Estufas a Lena

Las estufas a lefia comercializadas hoy en Chilekamente ineficientes y contaminantes.
En el caso de la eficiencia, los estudios realigaddican que esta oscila entre un 55% y un 65%
(SERPRAM, 2006), motivo por el cual existe una mEdle calor que no se aprovecha. En el
caso de las emisiones, como se menciond anteritgmenurres que estas son altamente
variables.

Dados los problemas medioambientales que genetasa dsficiencias, el pasado 30 de
julio del 2012 fue promulgada la “Norma de Emis@tinMaterial Particulado, Para los Artefactos
gue Combustionen o Puedan Combustionar Lefia y &os/de la Madera”, la cual establece
limites maximos de emision para calefactores a d¢ei@ercializados a partir del 1° de Marzo del
ano 2013.

Si bien, esta medida permite regular las emisioesisienciales de MP, solo se hace cargo
de los futuros calefactores y no de los existentegtjvo por el cual el MMA ha desarrollado
programas piloto de Recambio de Calefactores a,L&fjzartir de los cuales ha sido posible
implementar actualmente nuevos programas en dtrdades.

La experiencia exitosa de los dos proyectos pilie@oecambio de estufas a lefia realizados
en Temuco-Padre Las Casas y Coyhaique, ha permjitielcactualmente se estén implementando
tres Programas de Recambio de Calefactores (PRGaseriudades de Chillan, Osorno y
Valdivia. Al mismo tiempo, debido a las campafasdecacion y sensibilizacion realizadas en
las comunas, ha sido posible que la poblacién tezeise en el tema y que por o mismo los
comercializadores de artefactos importen o inn@retecnologias mas limpias y eficientes.

1.7.2. Estufas a Pellets de Madera

Las estufas a pellets son equipos que combustipeamerfios cilindros de madera (pellets)
en forma automatica mediante un sistema electroalamal monitorea en forma permanente los
parametros de combustion de modo tal que el pramsealice en forma 6ptima. (SJAAK VAN
LOO y JAAP KOPPEJAN, 2008)

El uso de pellets de madera para calefaccion daraés un fenbmeno mas bien reciente y
su penetracion en el mercado ha tenido lugar derast Gltimos 10 afios, principalmente en
Estados Unidos y algunos paises de Europa. Ensel @& Chile, es una tecnologia muy poco
conocida, pero que cada vez es mas utilizada,ipaimeente por su competitividad frente a otros
sistemas que utilizan petréleo como combustibldAK VAN LOO y JAAP KOPPEJAN,
2008)

Las estufas a pellets estan tipicamente provisesun deposito almacenador de
combustible, un alimentador de combustible, unilagtr de aire de combustion, un quemador
de concha y un sistema de descarga de gases dest@nk{Ver Figura 7).
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Figura 7: Estufa a Pellets
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El funcionamiento estd controlado por un sisteneatednico, el cual monitorea en forma
permanente los parametros de la combustion (tetuparde la habitacion, revoluciones del
ventilador de salida de los gases de la combustémperatura del estanque de pellets,
temperatura de los gases de la combustion, preésidos ductos de salida de gases y velocidad
del ventilador de conveccion), permitiendo asi gsi& se realice en forma continua en caso de
que los parametros estén dentro de los valoresagky®e En caso contrario, la estufa entra en
modo de apagado y se detiene el suministro detpeltela caAmara de combustion.

Tal como muestra la Figura 7, la alimentacion dalmastible en la camara de combustion
se hace a través de un tornillo sin fin desde ahla tde almacenamiento, la cual es llenada en
forma manual. Por otra parte, el aire de combunst® extraido por tiro forzado mediante un
ventilador ubicado en la parte inferior de la estufaciéndolo pasar por el intercambiador de
calor para descargarlo finalmente por la parte rsmpeEs importante mencionar que la
proporcion entre el combustible y el aire de cortibngdebe ser tal que asegure una combustién
Optima y una emision de contaminantes minimo, & sa logra gracias al control automatico del
sistema electrénico incorporado en la estufa.

Los gases de combustion se descargan en la ppedsude la cAmara de combustion y
pasan a través del intercambiador de calor enreincaantes de ser descargados mediante un
ventilador de escape en la parte inferior de lafast

El encendido se hace por medio de un dispositgctto o mediante el mantenimiento de
una llama piloto, mientras que la extraccion dézanse debe hacer, hasta el momento, en forma
manual.

Se debe destacar que las estufas a pellet funcmorapresion negativa en toda la cdmara
de combustion, por lo que no hay escapes de gasesntbustion hacia la habitacion, lo cual se
traduce en una nula contaminaciéon intradomiciligrita instalacion de los ductos de escape es
correcta y se encuentran herméticamente sellados.
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Dado que la tecnologia busca optimizar el proceso cdmbustion, se alcanzan
rendimientos sobre el 84% en la gran mayoria dedogpos, pudiendo llegar incluso a valores
de 94%.

Una de las principales caracteristicas de las astufon sus bajas emisiones de
contaminantes, lo cual se logra manteniendo unpopc@n 6ptima entre el aire suministrado y
el combustible alimentado al interior de la cAmdeacombustion. Esto se traduce en bajas
emisiones de CO, 8y y material particulado. Las emisiones de particglas generalmente
bajas y se componen principalmente de materiatjaroco.

Actualmente, la principal productora de pelletsGdrile corresponde a la empresa Ecomas
S.A., la cual posee alrededor del 95% del mercadamonal y mantiene una produccién anual
superior a las 25.000 toneladas.

1.7.3. Reacondicionamiento Térmico

El principio que rige el reacondicionamiento térnise basa en que la aplicacion de
aislante conlleva a un uso mas eficiente de lafaad#®n debido a la disminucién de fugas de
calor desde las viviendas hacia el exterior. Deladesta mayor eficiencia, el consumo de
combustible disminuye y asi también lo hacen laisiemes y concentraciones de MP2,5.

A partir del afio 1996 se han desarrollado una skrieiciativas tendientes a mejorar la
calidad de vida de las personas mediante la incacfgim de variables de eficiencia energética y
calidad ambiental en la construccion de viviendas, cuales han sido impulsadas por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

Una de las principales iniciativas desarrolladastehael momento corresponde a la
Reglamentacion Térmica (R.T.), normativa de acaodamiento térmico de viviendas que ha
sido dividida en tres etapas. La primera de elgente desde el afio 2000, contempla exigencias
para el complejo techumbre de viviendas. La segwtdpa, vigente desde el 2007, establece
exigencias para los complejos de muros, pisos tames, con lo que se completa la envolvente.
Por ultimo, la tercera etapa contempla exigenciascamportamiento global y certificacion
energeética de viviendas y se encuentra, a la fechaias de implementacion.

Las exigencias de la Reglamentacién Térmica estbléos valores de transmitancia
térmica “U™ minima o de resistencia total “Rttnaxima para cada zona térmica del pais, las
cuales han sido definidas en resoluciones del MINY&k exigencias para los complejos de
techumbre, muros perimetrales y pisos ventiladomgestran en la Tabla 1, mientras que las
exigencias para el complejo ventanas se muestreniabla 2.

% La transmitancia térmica “U” se define como ejdlde calor que pasa por unidad de superficie léetento y por
grado de diferencia de temperatura entre los ddsiesutes separados por dicho elemento. El valor e se
determina experimentalmente segun la norma NCh @683 o bien por célculo como se sefiala en la norma
NCh853 Of.91. (Fuente: Manual de Aplicacion Reglataeion Térmica)
* La resistencia térmica total “Rt” representa leo®ipion al paso del calor que presentan los elasede
construccion. El valor de “Rt” corresponde al irseede la transmitancia térmica U de un elementgerfte: Manual
de Aplicacién Reglamentacion Térmica)
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Tabla 1: Exigencias Térmicas para los Complejos deechumbre, Muros Perimetrales y Pisos Ventilados

Techumbre Muros Pisos Ventilados
Zona U R U R U R
W/m’K | m’K/W | Wm’K | m’K/W | W/m’K | m’K/W

1 0,84 0,84 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 0,60 3,0 0,33 0,87 1,15
3 0,47 0,47 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 0,38 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 0,33 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 0,28 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 0,25 0,6 1,67 0,32 3,13

Fuente: Manual de Aplicacion Reglamentacién Térmica

Tabla 2: Exigencias Térmicas para el Complejo de \f¢ana

% Maximo de Superficie Vidriada Respecto a
Paramentos de la Envolvente
Zona Vidrio Monolitico DVH Doble Vidriado Hermético (c)
2

(b) 3‘; :Vv(/Tmlglf (g; U <2,4 W/m%K
1 50% 60% 80%
2 40% 60% 80%
3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

Fuente: Manual de Aplicacion Reglamentacion Térmica

Con el fin de cumplir la Reglamentacion Térmica tedas las viviendas del pais,
actualmente el MINVU otorga el “Subsidio para Acmimmhamiento Térmico de la Vivienda” a
viviendas sociales o0 a viviendas cuya tasaciérirdedor a las 650 UF en familias que cuentan
con un maximo de 13.484 puntos en su Ficha de d@idte Social. De esta manera, el subsidio
permite, a través de la eficiencia energética, idisimel consumo de calefaccion y con ello los
costos asociados a la compra de combustibles, adeteadisminuir las emisiones de
contaminantes atmosféricos.

1.7.4. Calefaccion Distrital

La calefaccion distrital (0 DH del inglé3istrict Heating) es un sistema centralizado de
produccion de calor que entrega servicio de cat@facy/o agua caliente sanitaria (ACS) a las
instalaciones conectadas al sistema. (POCH, 2010)

Los sistemas DH estan compuestos por tres compmmdrdsicos: 1) una planta de
produccion de calor que puede utilizar diversasrirgia (petroleo, carbdén, biomasa, gas, etc.),
2) una red de distribucion compuesta por tuberigstoansportan el vapor o el ACS hacia las
instalaciones y 3) la central en vivienda que ea&bvapor o ACS vy lo distribuye en el interior
de esta. (POCH, 2010)

Algunas de los aspectos a considerar al momenevalear la factibilidad de los sistemas
DH en Chile son los siguientes (POCH, 2010):

)] La tecnologia debe ser importada desde paisescdabes de calderas (como
Alemania o Suiza por ejemplo).
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i) Se requiere espacio fisico para la instalacioradmehtral, accesos adecuados para
el abastecimiento de combustible, una densidadnenul suficiente de viviendas y
una buena aislacion térmica de estas.

i) La experiencia de otros paises indica que la gestiG@dministracion de los
sistemas DH es llevada a cabo por municipios y esagr privadas reguladas por la
ley.

V) El sistema DH esta condicionado por la disponiadig tipo de combustible. En el

caso de Chile se descartan las fuentes de energémavables por ser vulnerables
estratégicamente y ambientalmente contaminanteggu2¢ modo se descartan los
residuos agroindustriales, por su baja dispondéuig complicada logistica, y la
geotermia, por la alta inversién inicial y el langlazo de desarrollo. Por otra parte,
la utilizacion de lefa, astillas, pellets y gas algunos casos resulta ser
técnicamente factible.

A la fecha, el MMA ha realizado una evaluacién detibilidad, a través de la consultora
POCH, de un sistema DH para distintas instalaci@metas comunas de Temuco — Padre Las
Casas. Los resultados del estudio permiten cormpligmingun proyecto resulta ser atractivo para
inversionistas privados y que solo algunos reswud&@nsocialmente rentables, motivo por el cual
estos debiesen requerir incentivos gubernamergalassu implementacion.

2. Marco Conceptual

A continuacién se presentan una serie de concegies seran utilizados en forma
recurrente durante el desarrollo del trabajo. Dgde la mayoria de los estudios realizados
referentes al tema han sido encargados por orgasipiblicos, como son el MMA, el MINVU
y la Comisién Nacional de Energia (CNE), la mayal#alos conceptos han sido extraidos de
normas y estudios realizados para estos organismos.

2.1. Contaminacion Atmosférica

Diversas son las definiciones que se han dadol@a@taminacién atmosférica o del aire,
pudiendo centrarse estas en los riesgos causddessares vivos o0 en el proceso de emision de
sustancias peligrosas.

Para efectos regulatorios en Chile, la contamimactmosférica estd definida por el
Ministerio del Medio Ambiente como la “presenciaedmedio de sustancias, elementos, energia
o combinaciéon de ellos, en concentraciones 0 cdra@ones y permanencia superiores o
inferiores, segun corresponda, a las establecidak degislacion vigente” (Articulo 2, Ley
19.300 de Bases del Medio Ambiente).

En el caso de Chile, la Norma Primaria de CalideldAdre es el documento que establece
los valores de concentraciones y periodos, maxomognimos, permisibles de contaminantes. A
la fecha, la norma establece como contaminantefe sastancias: Material Particulado
Respirable (MP10), Plomo (Pb), Ozonos)(Dioxido de Azufre (S¢), Didxido de Nitrégeno
(NO2), Monéxido de Carbono (CO) y Material Particuldno Respirable (MP2,5).
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2.2. Lefa

En términos oficiales, la norma NCh2907 Of.2005raefa lefia como cualquier “porcion
de madera en bruto de troncos, ramas y otras pdeedrboles y arbustos, utilizada como
combustible sélido residencial e industrial”.

De acuerdo a su porcentaje de humedad, se consma@“lefia seca” a toda aquella lefia
que posea una humedad menor al 259ara el presente estudio, la clasificacién defia se
hara bajo la definicion de la norma NCh2907 Of.208#gun la cual se considera como lefia
hameda a aquella cuyo porcentaje de humedad sea mayual a un 25%.

Por otra parte, el consumo promedio anual de lefizergendera como la cantidad
consumida de lefia por vivienda, independientemeéekaiso que se le dé a ésta, pudiendo ser
destinada para cocinar, calefaccionar u otro uste Eéonsumo no corresponde necesariamente a
la cantidad de lefia comprada en una vivienda,asiacconsumida o combustiondta.

2.3. Artefactos de Combustiéon

Los artefactos de combustidén seran entendidos ssgérpresa en la Norma de Emision de
Calefactores, la cual los define como “aquel calefao cocina que combustiona o puede
combustionar lefla o derivados de la madera, faloicaonstruido o armado en el pais o
importado, que tiene una potencia térmica nominahan o igual a 25 kW, de alimentacion
manual o automatica, de combustion abierta o carguke proporciona calor en el espacio en que
se instala, que esta provisto de un ducto paradeuacion de gases al exterior”

Dada la definicion anterior, los principales artéda utilizados en Chile corresponden a las
cocinas a lefa, las estufas, las chimeneas, lamaatiras y otro tipo de artefactos (“hechizos”
principalmente). Por otra parte, los braseros mocemsiderados artefactos de combustion y por
lo mismo no estan contemplados dentro de los fatBRC ni se considera el recambio de estos
en la presente evaluacion.

2.4. Rendimiento

El rendimiento (o eficiencif de los artefactos sera entendido segiin quedalesito en la
norma NCh3173 Of.2009, la cual lo define como kldcion entre el calor total que sale del
artefacto y el calor total introducido en el misrdarante el periodo de ensayo”. El rendimiento
de los artefactos se calcula como muestra la E@udci

Ecuacion 1: Eficiencia Térmica de Artefactos de Cobustion

Rendimiento = 100% — Pérdidas de Energia (%)
Donde:

Rendimiento . Relacion entre el calor total que saleadtdfacto y el calor total
introducido en el mismo, durante el periodo de ymsexpresado como porcentaje.

Pérdidas de Energia: Calor disipado en los humos, por evaporacion vy
sobrecalentamiento de la humedad producida por debastién, por evaporacion y

® En base seca.
® Si bien no todas las encuestas aplicadas haceadatacion, se asumiré esto para las evaluaciteste estudio.
’ Si bien, en algunos estudios se hace una difereemiie el concepto de rendimiento y el de efidienen este
documento se utilizaran ambos conceptos indistiataen
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sobrecalentamiento de la humedad de la lefia, pmbestion incompleta y por carbon sin
quemar en las cenizs.

A pesar de que en Chile la metodologia utilizadea pa medicion de la eficiencia de
equipos corresponde a la norma NCh3173 Of.2008tesxbtros métodos de medicion utilizados,
como el método para la certificacion de artefa@ME Power Test Code for Steam Generating
Units PTC 4.1 (también designado por el nombre NSIFPTC 4.1).

2.5. Viviendas

La vivienda serd entendida bajo el concepto udbizapor el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) para el Cuestionario Censal 2002, de acuerdo al cual una vivienda
corresponde a “todo edificio o parte de él, comdtruo convertido para el alojamiento
permanente o temporal de personas, asi como cealtjase de albergue, fijo 0 movil, ocupado
como lugar de residencia habitual, sin importat sga su estructura o los materiales empleados
en su construccion, pudiendo constituir uno o no@mies”.

Si bien, en muchos de los inventarios de emisi@nesultados se realizan encuestas que
utilizan el concepto de hogar como parametro dedesten la practica una cocina o un artefacto
de calefaccion es compartido por una o mas familiEndo estas habitan la misma vivienda.
Dado esto, sin importar el nUumero de hogares qugateuna vivienda, se tendria una
cocina/calefactor por vivienda, lo que justificauidizacion de la vivienda como parametro de
contabilidad y no el hogar.

2.6. Factores de Emision

La emisiébn de material particulado (MP) dependdadecondiciones de operaciéon de la
combustion, entre ellas la cantidad de lefia cordamlias caracteristicas del combustible
utilizado (humedad y especie), la tecnologia o tipartefacto empleado y el modo de operacion
de este. Dadas estas variables, existen los llan&dotores de Emision (FE), los cuales
corresponden a promedios estadisticos del flujocalgaminantes emitidos por unidad de
combustible procesado o por unidad de energia cadau

Las unidades de los FE para el material particuksloiden tipicamente en [gramos de
MP/ kg de lefia combustionada] o en [gramos de MPd He combustion]. Sin embargo, pueden
encontrarse también en [gramos de MP/kw].

Como se dijo anteriormente, existe una alta vdriidl en las emisiones de un mismo
artefacto para pequefias variaciones en las condiide operacién, motivo por el cual los FE
son obtenidos en forma experimental bajo condicalee operacion normadas. En el caso de la
legislacién chilena, las mediciones de MP y otrompuestos se realizan de acuerdo al Método
CH-28 y CH-5G establecidos en la Resolucion ExbIiitd.349 del Ministerio de Salud.

En el caso de los artefactos de combustion a E&E estan, por lo general, referidos al
MP10. Dado esto, se considerara que un 96% del MRide de la combustion de lefa
corresponde a MP10, del cual el 93,1% es MP2,5.

® Ademas de las pérdidas mencionadas existen aimas por ejemplo las pérdidas de calor a travéssldiictos de
evacuacion de gases, los cuales no dependen efelcéoten si, sino de la instalacion de estos.
° Norma Primaria de Calidad Ambiental para MatePiaiticulado Fino Respirable MP2,5.
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2.7. Factores Emision-Concentracion

Las concentraciones de contaminantes en el aiém ésertemente determinadas no solo
por la cantidad de emisiones, sino también porctagiciones de ventilacion propias de la
ciudad, las cuales pueden variar de acuerdo aolzaégel afo.

Uno de los parametros utilizados para medir estalicdn de la ciudad es el llamado
Factor Emisién-Concentracién (FEC), el cual tien&ades de [kgi(g/m®)] y corresponde a la
cantidad de emisiones necesarias para subir emnidad la concentracion de contaminante en
un lugar determinado.

Dada esta definiciéon, un FEC alto indicard queesmsita una gran cantidad de emisiones
para subir la concentracion en la ciudad. De foanaloga, un FEC bajo indicara que se
necesitan pequefias emisiones para subir la coac&mtren la ciudad.

Es importante desatacar que el FEC esta fuertenasotgado a la época del afio para la
qgue ha sido calculado, por lo cual el FEC estimel@poca de invierno puede ser muy distinto
del estimado en verano.

3. Justificacion del Trabajo de Titulo

De la estrategia pais planteada, actualmente exatpinas labores que le competen al
Ministerio del Medio Ambiente. Estas son:

* Recambio de Calefactores.

» Establecimiento de exigencias para nuevos proyecaio®biliarios referentes a
emision de contaminantes.

* Educacion y sensibilizacion de la comunidad.

Si bien, la contaminacion atmosférica es un temga agesponsabilidad esta a cargo del
Ministerio del Medio Ambient®, las causas y algunas soluciones atafien directaraeatros
organismos, como son el Ministerio de Energia (ME) Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU). Dado esto, se hace fundamental la colatidray el trabajo conjunto de estos y otros
organismos publicos y privados para disminuir latuaes concentraciones de MP en las
ciudades.

En este sentido, si bien existen investigacionea fmalas las lineas, a la fecha no existen
estudios que las evalien como una estrategia aitgge permitan definir la conveniencia de
estas.

Por otra parte, las caracteristicas demograficasrias, -culturales, econdémicas,
habitacionales y climaticas varian entre regionesugades, por lo que el impacto de cada
alternativa y los recursos a destinar en ellasipodser distintos en cada localidad, no pudiendo
ser esto conocido hasta realizar las evaluaciossentes.

Dadas las razones expuestas, el desarrollo de nestaoria pretende determinar la
conveniencia, en términos econdmicos Yy de efeettyide implementar algunas lineas de accién
en tres localidades de Chile.

Segun los intereses del MMA, las alternativas duavacorresponden al reemplazo de
calefactores y al reacondicionamiento térmico déemdas. Por e mismo motivo, las ciudades

1% Segiin establece el Articulo 70 de la Ley 20.417.
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para las cuales se realiza la evaluacion corregpoadTalca (VII Region), Temuco-Padre Las
Casas (IX Region) y Coyhaique (XI Region).
De no contar con una evaluacibn comparativa dealternativas, no seria posible

determinar la conveniencia de estas en las tretades bajo estudio, conllevando esto a una
posible mala asignacion de los recursos econémicos.

4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Determinar la conveniencia de implementar tresradtevas a la calefaccion residencial por
lefia en ciudades de distinta latitud de la zon&r@esur de Chile como medida de reduccién de
la contaminacion atmosférica.

4.2. Objetivos Especificos

« Estimar la cantidad de contaminante bajo escenanioy sin la implementaciéon de
las alternativas en las ciudades de Talca, TemadoeR.as Casas y Coyhaique.

» Estimar el beneficio econémico asociado a la impletacion de las alternativas en
las ciudades.

» Estimar los costos de implementacién en cada ciudad

» Determinar comparativamente la conveniencia daltasnativas en cada ciudad.

» Determinar el desemperio de las alternativas fiepigsibles escenarios futuros.

» Identificar posibles medidas a desarrollar pardeagela descontaminacion de las
ciudades.

5. Alcances

5.1. Alternativas en Evaluacion
Las alternativas a evaluar corresponden a:

* Recambio de calefactores por nuevos calefactopefieds.

« Recambio de calefactores por nuevos calefactorésia que cumplan ciertos
requisitos de emision de MP y de eficiencia segiabéece el MMA.

» Reacondicionamiento térmico de viviendas que noptaimla Reglamentaciéon
Térmica vigente.

Los artefactos considerados para el recambio defacébres corresponden a estufas,
cocinas, salamandras y chimeneas. Se excluyemdesrbs y los hornos de barro.

En el caso del reacondicionamiento térmico, seideren las casas construidas antes del
afio 2007 que no cumplan alguno de los requisitda Beglamentacion Térmica para cualquiera
de los complejos.
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5.2. Alcance Geografico y Socioeconémico

Las evaluaciones se realizan para las zonas urhyanamles de las ciudades de Talca,
Temuco-Padre Las Casas y Coyhaitfueas ciudades de Temuco y Padre Las Casas se evalta
en forma conjunta debido a que el actual PDA eardel4o y por tanto las medidas evaluadas e
implementadas se elaboran para ambas ciudades.

Debido a la disponibilidad de informacion, la estciddn de emisiones de MP se realiza
considerando el consumo promedio de las viviendas gl consumo por nivel socioeconémico.
Pese a esto, las posibles medidas a implementaridag si incorporan este criterio y hacen una
distincién para cada sector.

5.3. Contaminantes

El contaminante a reducir corresponde a Materiatidedado Respirable MP2,5. Esta
eleccion se debe a que corresponde al principaagonante emitido en la combustion de la lefia
(90% del MP emitido) y a que es mas dafino que Bll®Idebido a su mayor poder de
penetracion en el sistema respiratorio.

5.4. Alcance Temporal

El alcance temporal de la evaluacion esta deteduipar el horizonte temporal promedio
de un PDA, el cual corresponde a 10 afios. En el dademuco-Padre Las Casas, el PDA tiene
fecha de término el afio 2020, por lo que la evadmase hace hasta ese afo. En el caso de Talca
y Coyhaique, ciudades que aun no cuentan con un RD&valuacion se hace hasta el 2023 dado
que se espera que la publicacién de los PDA sediadfi 3'

5.5. Efectos

Si bien el MP2,5 provoca diversos dafos, la evatnade las alternativas se realiza
considerando so6lo el impacto del contaminante esallzd de la poblacion en el corto plazo. Este
impacto considera la mortalidad, las admisionegpitalarias y la restriccion de actividades en la
poblacion.

6. Metodologia

La evaluacion del impacto ambiental, social y ecoic0 de las alternativas se realiza
utilizando la metodologia de Andlisis Costo-Beriefi@l cual pretende determinar el costo de
implementacion de las alternativas y la valoradi@nla disminucion demisiones de MP2,5
sobre la poblacién afectada. A continuacion selldatios pasos de la evaluacion.

6.1. Recopilacion y Analisis de Estudios Existentes par&iudades y
Alternativas

Se recopila una serie de estudios con el objetevaddntificar las principales fuentes de
informacion y las metodologias utilizadas en ewadluyzes similares. De este modo, las

! Dadas las caracteristicas del MP2,5 y su poddrateporte a través de la atmésfera, la pobladiéctada es
mayor, encontrandose esta en los alrededores dénlites de las ciudades. Sin embargo, para esthbsmnesta
poblacion no es considerada debido a la dificuiiaelimplica su estimacion.
2 De acuerdo a conversaciones con profesionaled el
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metodologias utilizadas para los distintos calculoséricos se utilizan como referente y son
adaptadas a la situacion actual de las ciudades.

Las principales fuentes de informacion correspondenventarios de emisiones de las
distintas ciudades, bases de datos del INE, y iestuealizados para el MMA, el ME vy el
MINVU, entre otros.

6.2. Estimacion de Beneficios

A pesar de que la emision de MP2,5 tiene variadestas, para este analisis sélo se
considera el impacto en la salud de la poblacidmddea la poca informacion disponible para los
otros casos. Los beneficios son estimados en téanle efectos evitados (casos de mortalidad,
admisiones hospitalarias y dias con actividad inggtta) producto de la exposicion de la
poblacion a menores concentraciones de MP2,5 aenudades.

Los beneficios anuales son calculados de acuerda &cuacién 2 presentada a
continuacion:

Ecuacion 2: Beneficios Sociales

Beneficiogsoproy = Z(AEi(Poblacio’naﬁopmy) *VS;)
i

Donde:

Beneficiog;oproy : Beneficio de un afio determinado producto ddisaninucion de
los efectos

AE;(Poblaciéng;oprey): Cambio del nimero de efectos i de un afio deteoin

VS; : Valor social del efecto i

El cambio de los efectos evitados se calcula mesllarEcuacion 3.

Ecuacion 3: Cambio de los Efectos Evitados

AE;; = B+ AC * (Pop; * IRy;) ,

Donde:

AE;; : Cambio del numero de efectos i en la poblaciédebido al cambio de
concentraciones de MP2,5

Bij : Coeficiente de relacién concentracion-respuestmétrica diari& del el efecto i
en la poblacion |

AC : Cambio anual de la concentracion de MP2,5

Pop;  :Ndmero de personas del grupo j expuesta a MP2,5
IR;; : Tasa de incidenciadel efecto i en la poblacién j en métrica diaria

Los efectos analizados, asi como los grupos etafartados, se muestran a continuacion
en la Tabla 3°

13 E| coeficiente de relacién concentracién-respuesieesenta la respuesta biolégica del ser humateteaminada
concentracion de MP2,5, por lo que no cambian alagicados en distintas ciudades. La métrica aias
equivalente a la métrica aguda que aparece erstiodies consultados.
!4 Las tasas de incidencia corresponden a la cantidgzersonas afectadas del total de poblacion etpyees un
valor que si varia de ciudad en ciudad.
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Tabla 3: Efectos Estudiados

Grupo de EdaJi

Efectos Causa Siglaj Exposic|6
'\p/lroerrt;?;!gj ?gﬁ Todas - Todos Aguda
Adultos Aguda
Asma ASTH Nifios Aguda
. Adultos Aguda
Cardiovascular cvD Adultos Mayores Aguda
- Disritmia DYS | Adultos Mayores Aguda
Admisiones
Hospitalarias | Enf. Respiratoria Crénica CLD Adultos Aguda
Adultos Mayores Aguda
Neumonia PNEU| Adultos Mayores Aguda
Respiratorias RSP | Adultos Mayores Agudal
Enf. Cardio Congestivas CHH Adultos Mayoreg Aguds
Enf. Cardio Isquémicas IHD| Adultos Mayores Aguda
Restriccion de Dfas Laborales perqlidc_)s WLO Adultos Aguda
Actividad Dias con Act. Restringida RAD| Adultos Aguda
Dias con Act. Restringida Lev MRAD Adultos Aguda

Fuente: Elaboracion Propia en base a estudio de GeaLabUC, 2011a

proyecciones de poblacién del INE.

Los coeficientes de relacién concentracidon-respugsias tasas de incidencia utilizados
(Tabla 4 y Tabla 5) corresponden a los valoresmeomlados en el estudio “Guia Metodologica
para la Elaboracion de un AGIES para instrumenéo&eistion de Calidad del Aire” desarrollado

por GreenLabUC (2011a).

Para esta evaluacion, la poblacion j correspondmaa division de la poblacién segun
grupos etarios, correspondiendo esta division @asni@-17 afos), adultos (18-64) y adultos
mayores (mayores de 65 afos). Los grupos etari@s qaala afio fueron calculados segun las

!5 Sj bien existen otros tipos de efectos (como pemplo mortalidad prematura por causa cardiovascuisitas
médicas por infecciones respiratorias agudas (fRpérdida de productividad por pérdida escolatpsro fueron

considerados debido a la no disponibilidad de algimlos datos.

'® Entendido como el fallecimiento de cualquier peesgor causa evitable, antes de llegar al nimeirids que se
espera viviria en promedio (esperanza de vida).

17\er Anexo 11.2.



Tabla 4: Coeficientes de Relacion Concentracion-Rpsesta para la Exposicién a Corto Plazo de MP2,5

Efectos Sigla| Grupo de Edad ExposicjonMétrica lnigeﬁ:? 10 Fuente
l;)/lortalldad - Todos Aguda Media 24h 1,2% Cifuentes et al, 2000
rematura
ASTH Adultos Mayores Aguda Media 24h 3,4% Sheppard, 2003
Nifios Aguda Media 24H 3,3% Dockery et al, 1989
cVD Adultos Aguda Media 24 1,5% Moolgavskar, 2000
Adultos Mayores Aguda Media 24h 1,6% Moolgavsk@02
Admisiones DYS | Adultos Mayores Aguda Meglia 24h 1,3%) Ito, 2003
Hospitalariad CLD Adultos Aguda Media 24H 2,4% Moolgavskar, 2000
Adultos Mayores Aguda Media 24h 1,2% Ito (2003)
PNEU | Adultos Mayores Aguda Media 24h 4,1% Ito (2003
RSP | Adultos Mayores Aguda Media 24th 3,19 Pooled
CHF | Adultos Mayores Aguda Media 24h 3,1% Ito (2003)
IHD | Adultos Mayores Aguda Media 24h 1,4% Ito (2003)
Restriccion WLD | Adultos Aguda Medi'a 24H 4,7% Ostro, 1987
de Actividad RAD | Adultos Aguda Media 24 4,9% Ostro , 1987
MRAD | Adultos Aguda Media 24if 7,7% Ostro and RothscHi@89
Fuente: GreenLabUC, 2011a
Tabla 5: Tasas de Incidencia para la Exposicion ad@to Plazo de MP2,5
Tasa de Incidencia
Efectos Sigla Grupo de Edad  Exposicjén __ (por cada 100.000 habitantes)
VIl Region | IX Regién | Xl Region
Mortalidad | 1540 Aguda 5445 4481 556,1
Prematura
Adultos Aguda 20, 38,0 69,0
ASTH Nifios Aguda 21,( 44,0 64,0
cVD Adultos Aguda 305,0 443,0 585,0
Adultos Mayores Aguda 3.233,0 4.039,0 4.445,0
. DYS | Adultos Mayores Aguda 3750 518,0 845,0
ﬁggﬁggﬁ; cLp |Aduitos Aguda 71 197,0 255,0
Adultos Mayores Aguda 7430 2.105,0 2.678,0
PNEU | Adultos Mayores Aguda 2.418,0 3.167,0 3.241,0
RSP | Adultos Mayores Aguda 4.047,0 5.998,0 7.124,0]
CHF | Adultos Mayores Aguda 740,0 693,0 940,0
IHD | Adultos Mayores Aguda 179/0 325,0 176,0
Lo WLD | Adultos Aguda 136.396,0 136.396,0 136.396,(
dR:S‘Atgg\‘;i'g; 4 _RAD | Adultos Aguda | 646.05000 646.050,d 646.050,0
MRAD | Adultos Aguda 780.005,0 780.005,0 780.005,

Fuente: GreenLabUC, 2011a
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6.2.1. Estimacion de la Concentracion de MP2,5 Reducida

Para calcular la disminucion de las concentracialee®IP2,5 se calculan las emisiones de
éste para el escenario base y para los distintenasos que contemplan la implementacién de
alguna de las alternativas.

Las concentraciones de MP2,5 se calculan de acadedBcuacion 4.
Ecuacion 4: Concentracion de MP2,5

. Et(ton)
¢ (,ug/ m3) - ton
FEC( )

Hg /m3

Donde:
ct (ug/m3) . Concentracion ambiental de MP2,5 en el afio t.

FEC Hf,%) : Factor Emisién-Concentracion.
mZ
Et(ton) : Emision de MP2,5 para el afio t.
6.2.1.1. Estimacion de las Emisiones de MP2,5

a. Escenario Base: Escenario sin Implementacion dedded

Las emisiones de MP2,5 para el escenario basdagaraconsiderando el actual consumo
de lefia y las caracteristicas de ésta, el parqutefactos de combustion y las condiciones de
operacion de ellos. De esta manera, las emisioeddRR,5 en cada ciudad son calculadas de

acuerdo a la Ecuacion 5:
Ecuacion 5: Estimaciéon de MP2,5 Emitido

Et(ton) = X;(FE; * Nay),
Donde:
Et(kg) : Emisiones de MP2,5 en el afio t [kg]

FE; . Factor de Emision del MP2,5 para el artefactb tg j [gr de MP2,5/kg

combustible combustionado]

Na; . Nivel de Actividad, definido por el consumo ahda combustible asociado al

artefacto j [kg/afo]

Los FE para el MP2,5 (Tabla 6) corresponden a lbbgél MP10 ponderados por un factor
de 0,931'® Estos valores no consideran la especie del coiblusiomo variable relevante
debido a que no se cuenta con informacion al réspec

18 | os FE del MP10 se encuentran en el Anexo 11.thdCse menciond anteriormente, el 93,1% del MP lificem
por combustién a lefia corresponde a MP2,5.
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Tabla 6: Factores de Emision para MP2,5

Factores de Emisién MP2,5
[g MP2,5 / kg combustible]
Artefactos Humedad Humedad Mala
0-20 (%)° | Mayor a 20 (%) Operacioh’

Cocina 17,9 28,8 -
Estufa Actual con Camara Simple 14,2 22,5 70,76
Estufa Actual con Camara Doble 14,2 22,5 70,76
Salamandras 14,8 26,0 -
Chimeneas 15,5 26,0 -
Braseros 13,3 21,0 -
Estufa Comercio Genefal 2,107 3.F 70,8"

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de los niveles de actividad de g se considera el crecimiento del
nimero de calefactorésla tasa natural de recambida demanda de calefaccry los habitos
de consumo actuales (nivel de humedad y modo dacipa de los artefacto$).

Las emisiones totales de MP2,5 en las ciudadeslsalan considerando las emisiones
provenientes de los distintos artefactos que cotidnas lefia y las provenientes de otras fuentes
como transporte, quemas agricolas, etc. Para aaltas proyecciones de otras fuentes se
consideran las estimaciones de los inventarioszeslls para cada ciudad y el crecimiento
econdmico regional entre los afios 2008 y 2011vaésrdel INACER.

b. Escenario 1: Recambio de Calefactores a Pellets

Para calcular el consumo de pellets en las ciugdasiesalcula la demanda actual de
calefaccion en funcién de la cantidad de lefia coiday el nivel de humedad de la misma y la
eficiencia de los artefactos. Posteriormente, cmmando la eficiencia de los calefactores a
pellets, el poder calorifico de este y la energimahdada, se calcula la cantidad de pellets a
combustionar y la correspondiente emision de MParsestufa (dado por el FE correspondiente
a un artefacto a pellet&).

Dado que la gran mayoria de los equipos comeraidiz en Chile son importados y tienen
certificaciones de organismos internacionales,ssena que el FE de ellos corresponde al valor
presentado en el estudio “PM2.5 Emission ReducBemefits of Replacing Conventional

91 a humedad de 20% esta expresada en base humeialente a 25% en base seca.
20 Equivalente a uso de tiraje cerrado.
21 Estufa comercializada a partir del 1° de marzaGies.
22 valor correspondiente a la conversion de 2,5 g¢hual ha sido calculado en base a célculoszesiis por
profesionales del MMA. El valor de 2,5 gr/hr copesde al valor permitido por la Norma de Emision de
Calefactores para calefactores que se comerciaigantir del 1° de marzo del afio 2013.
% Se asume, para ambos calefactores, que la emigi®P2,5 con utilizacion de lefia himeda aumenta erisma
proporcién que en el caso de los antiguos calaest®e esta manera, la emision de un artefact@mdpeon lefia
humeda es 1,58 veces la emision del mismo calefaperado con lefia seca.
4 Se asumira el mismo valor de las estufas antigdelsido a la alta variabilidad de las emisione® lmapdo de
operacion con tiraje cerrado y dado que no se balizado estudios para determinar la emision debiliB este
modo de operacién para los nuevos equipos.
% Ver Anexo 11.28.
*®\Ver Anexo 11.260.
?"\Ver Anexo 11.5 y Anexo 11.6.
%8 E| procedimiento de célculo se muestra en el Ah&3y.2.
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Uncertified Cordwood Stoves with Certified Cordwostbves or Modern Pellet Stoves” (OMNI
Environmental Services, Inc., 2005), el cual sevesen 1,19[g MP2,5/kg combustibfe].

La cantidad de recambios a realizar correspondgual que en el caso del Recambio de
Calefactores a Lefia y el Reacondicionamiento Té&micla minima cantidad de unidades
necesarias para lograr la concentracion objetivierahino del periodo de evaluacién en cada
ciudad.

Al igual que en el Escenario Base, se considecaegimiento del numero de calefactores,
la tasa natural de recambio, los habitos de consagtuales y las emisiones provenientes de otras
fuentes.

c. Escenario 2: Recambio de Calefactores a Lefa

La emisiébn de MP2,5 es calculada en funcion de dava cantidad de combustible
necesario (la que debiese ser menor al consumalgatoducto de la mayor eficiencia del
artefacto) y de los factores de emision (FE) delvouequipo. Para los célculos se asumen los
mismos habitos de consumo (mismas especies y hde®dea lefia y el mismo comportamiento
respecto al modo de operacion).

Las eficiencias y los FE de los equipos a recang@anuestran en las Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 7: Eficiencia de Artefactos Recambiados porl e MA
Ciudad Eficiencia [%6]
Talca 70%
T-PLC 70%
Coyhaique 84%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Factor de Emision Estufa a Lefia Recambiadpor el MMA

Factores de Emision MP2,5 segiin Humedad de la Lefia
Artefacto y Tipo de Operacion [g/kg combustible]
0% - 20% Mayor a 2095 | Mala Operaciort
Estufa Recambio MMA 1,75 2,0 70,8

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en el escenario base, se consideaenasiones de MP2,5 proveniente de
otras fuentes.

29 El valor presentado en el estudio correspondecahedio de las emisiones de MP2,5 medidas en ssiufellets
en Estados Unidos, el cual esta estimado en 2,51RR,5/ton combustible] (o equivalentemente 1,1&gde
combustible).
% Las eficiencias utilizadas corresponden, en e cesTalca y T-PLC, a la eficiencia minima exigatalos PRC
pilotos desarrollados (este 70% corresponde al valnimo que se espera sea exigido por el Minstdel Energia
para los futuros equipos de calefaccion a lefia omalizados en el pais). En el caso de Coyhaigueytiiza un
84% dado que corresponde a la eficiencia del eqeipambiado el afio 2011.
31 Se asume, para ambos calefactores, que la enigi®P2,5 con utilizacion de lefia himeda aumenta erisma
proporcién que en el caso de los antiguos calaest®e esta manera, la emision de un artefact@mdpeon lefia
humeda es 1,58 veces la emision del mismo calefaperado con lefia seca.
%2 Se asumira el mismo valor de las estufas antigehslo a la alta variabilidad de las emisiones agalo de
operacion con tiraje cerrado y dado que no se balizado estudios para determinar la emision debiliB este
modo de operacién para los nuevos equipos.
% valor correspondiente a la conversion de 1,5 g¢hgual ha sido calculado en base a célculoszeshis por
profesionales del MMA. El valor de 1,5 gr/hr copesde a la emision maxima permitida en el PDA ded@® y
Padre Las Casas. De este modo, se asume queUossfatlefactores recambiados por el MMA tendramismo
limite de emisidn que los ya recambiados.
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d. Escenario 3: Reacondicionamiento Térmico

Para estimar las emisiones de MP2,5 en viviendasonglicionadas se calculan las
demandas de calefaccion de las distintas tipolagf@adas térmicamente y, al igual que en los
escenarios anteriores, se consideran las cardicesige la lefia y los modos de operacion de los
distintos artefactos de combustion.

Para estimar la demanda de calefaccion en lasndagese definen las tipologias presentes
en cada ciudad. Para ello se utilizan las tipobogigesentadas en los estudios “Programa de
Inversion Publica para Fomentar el Reacondicionaiid érmico del Parque Construido de
Viviendas” (Ambiente Consultores Ltda. — PRIEN Wsrsidad de Chile, 2007) y “Estudio de
Usos Finales y Curva de la Oferta de la Consermada la Energia en el Sector Residencial”
(CDT, 2011), las cuales son modificadas de acuarchracteristicas propias de las ciudatfes.

La cantidad de aislante a aplicar en cada tipolatgpende de los materiales de
construccion de cada una y de las exigencias dablese la Reglamentacion Térmica (R.T.) en
cada zona. Dado esto, y puesto que el objetivmgsi una concentraciéon de 20g[m’], se
decidié aplicar en cada tipologia la maxima cautigasible de resistir (en forma tedrica y a
juicio de expertos) o a la minima necesaria panaptiu la Reglamentacién Térmica (esto para el
caso en que la cantidad maxima teérica no cumtalig *

Posterior a esto, y con la vivienda ya reacondadan se calcula la demanda anual de
calefaccion mediante el Método Grados Hora defirddgun indica la Ecuacion 6. Si bien el
meétodo utilizado es deficiente debido a que soélosiciera la temperatura exterior y excluye
variables como orientacion de las viviendas, diggtae vientos, radiacion o vegetacion, es
hasta el momento el método oficial utilizado eredios estudios realizados para el MINVU.

Ecuacion 6: Demanda de Calefaccion

n
Q=G +V* ) (Ty = Tuxe,)
i=1

Donde:

Q : Demanda anual de calefaccion [W]

G : Coeficiente Volumétrico de Transferencia de Cdmla vivienda{mz': OC]

\% : Volumen de la construcciomf]

i : Mes en que se utiliza calefaccion

T, . Temperatura base, correspondiente a la temparatsta la cual calienta el
artefacto de calefacciof(]

Toxe; - Temperatura exterior promedio en el meg] |

Una de las discusiones que siempre surge en estedéi estudio tiene relacion con la
Temperatura Base elegida, la que usualmente flsitra 15°C a 17°C. La importancia de este
valor radica en que, de ser mal elegido, puedergesebrestimaciones o subestimaciones de las
demandas de calefaccion y con ello de las emisiprescentraciones de MP2,5.

Para poder comparar la alternativa de Reacondici@mmo Térmico con el Escenario
Base, se hace fundamental tener un punto de relacibe ambas metodologias. Una manera de
lograr esto es mediante la igualacion de las emasiobtenidas mediante el Método Grados Hora

% |as tipologias de viviendas se detallan en el Ariek17 y 11.18.
% La cantidad de aislante aplicado en cada tipolsgimuestra en el Anexo 11.25.
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y las obtenidas en el Escenario Base, para lo esahecesario estimar por inspeccion la
Temperatura Base y no suponerla como usualment@c® Si bien, este modo de célculo es
inusual, es a la vez completamente necesario sbgltivo es comparar alternativas cuyas
metodologias son muy distintas entre si.

El resto de las variables de la Ecuacion 6 estéermdaadas por condiciones propias de la
ciudad, como es el caso de las temperaturas exegrio son estimadas de acuerdo a las
caracteristicas de la vivienda, como es el caseakdiciente G calculado mediante la Ecuacion
7.

Ecuacion 7: Coeficiente Volumétrico de Transferenai de Calor

_ YA, xUp+ YA *U + YA, *xU, + S

G v +0,35*N
Donde:
Ap : Superficie de paredes exteriores][m
Up : Coeficiente Global de Transferencia de Caloladeparedes exteriores [Wir]
A, : Superficie del techo de la construcciorf][m
U, : Coeficiente Global de Transferencia de Calorteho [W/nf K]
A, : Superficie de las ventanas de la construccidih [m
U, : Coeficiente Global de Transferencia de Calolagerentanas [W/MK]
S : Pérdida de calor por el piso [WAK]
N : Nimero de renovaciones de aire por flora

El calculo de U esta dado segun la materialidalh dé/ienda y el material elegido para su
reacondicionamiento. Su valor se calcula de acugitdd=cuacion 8

Ecuacion 8: Coeficiente Global de Transferencia d€alor

1
A
Uo A
Donde:
U; . Coeficiente Global de Transferencia de Caloamhicomplejo i, pudiendo ser i el
complejo de techumbre, muros o ventanas [f\in
Ui o . Coeficiente Global de Transferencia de Caloaparcomplejo i en la vivienda
sin reacondicionamiento térmico [WA]
e : Espesor del aislante [m]
A : Conductividad térmica del aislante [W/m*K]

La cuantificacion de las tipologias se hace comait# el nimero de viviendas construidas
antes del afio 2000 (que no cumplen ninguna dexlgereias de la Reglamentacion Térmica) y
las viviendas construidas en el periodo 2000-2@fi& (s6lo cumplen las exigencias para el
complejo techumbre). Ademas, se considera, derd@reste parque, el porcentaje que declara
consumir lefia como combustible de calefacéfon.

% Dado segun las pérdidas por metro de perimetesiexdel piso segtn la Norma Chilena NCh853 Of.91.
%" Se considera un valor de una renovacion de airdg@ para el caso de viviendas reacondicionadasr que
corresponde a lo recomendado por el MinisterioaladS(MINSAL).
% Ver Seccion 11.41.4
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6.2.1.2. Factor Emisién- Concentracion

Dado que no se cuenta con estudios que indiqueatdeion entre las emisiones de MP2,5
y las concentraciones de este en las ciudadesJ@dacun Factor Emision-Concentracion (FEC)
para cada ciudad basado en las concentracionesraelgis por las estaciones de monitoreo y la
emisién de MP2,5 estimada para distintos afios.

Los valoresCf (”g/mg) son obtenidos a partir de los registros del SINGAtema de

Informacion Nacional de Calidad del Aire) para tascentraciones totales de MP10 en las
ciudades durante el periodo 2005-2011. Dado geedmacion se hace para MP2,5 producto de
la combustion residencial por lefia, se considecamdribucion de la combustion de lefia al valor
total de MP10 y el porcentaje de MP2,5 contenidestd®.

El FEC de cada ciudad se calcula como el promeglioiIFEC obtenidos para cada afio en
base a las concentraciones disponibles entre txs2005 y 2011.

6.2.2. Valorizacion de los Efectos

El valor social de los efectos puede ser estima&dacderdo a dos enfoques. El primero de
ellos estima los costos de acuerdo a la disposi@iwagar de la poblacién por disminuir los
riesgos en salud, mientras que el segundo estimacdstos que representan los efectos
considerando el tratamiento de la enfermedad gidigha de productividad.

Debido a que en Chile no se han realizado estymdices estimar la disposicion a pagar por
evitar casos de mortalidad, admisiones hospitalaridias de pérdida de actividad, se utilizara el
segundo enfoque, el cual ademas es mucho mas catsey objetivo.

En el caso de las admisiones hospitalarias y laigei®n de actividades, los valores
utilizados corresponden a los valores propuestos@reenLabUC (2011b), los cuales fueron
obtenidos mediante la actualizacién al afio 2009o0devalores presentados en los estudios
desarrollados por Cifuentes, Prieto y Escobar (2904doltz (2000).

En el caso del costo por caso de mortalidad premate considera un valor de 3.133 UF,
el cual corresponde al valor presentado en el mstidtimacion de los Costos de Fallecimiento
Prematuro a Través del Enfoque de Capital Humardaboeado por el Departamento de
Metodologias del Ministerio de Desarrollo SociadX2). El valor presentado, llamado también
“Capital Humano”, corresponde a la estimacién depédadida de productividad futura como
consecuencia de una muerte prematura en $hjles calculado como el valor presente de sus
ganancias futuras esperadas. Como se sefala studioe el Capital Humano puede entregar
subestimaciones de la verdadera disposicion a pdgalas personas para evitar casos de
mortalidad prematura, por lo que el valor utilizaglo esta evaluacion se considera una cota
inferior del costo.

Los valores de los efectos estudiados se muestrantimuacion en la Tabla 9.

%9 Se considera que el 93,1% del MP10 emitido portemtivon de lefia corresponde a MP2,5.
9 Tal como se indica en el estudio, el valor caltalaorresponde a un promedio ponderado que coasidéa la
poblacion nacional, la poblacion empleada u ocupmaddabores productivas, el ingreso medio anuatasa de
aumento de la productividad de la poblacion y &atsocial de descuento, entre otros factores. drasdventajas
del valor utilizado es que es obtenido a partidd®ss concretos y comprobables, por lo que lodtaems obtenidos
son robustos.
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Tabla 9: Valoracion de Efectos Considerados (UF/cap

Efectos Causa Sigla| Grupo de Edad Valor UF/daso
Mortalidad Todas MST | Todos 3.133,00
Prematura
Adultos Mayores 24,1p
Asma ASTH | Nifios 22,10
. Adultos 48,9Q
Cardiovascular CVD Adultos Mayores 48.7b
. Disritmia DYS | Adultos Mayores 48,10
Admisiones Adultos 31,04
Hospitalaria& : iratoria Croni '
ospitalarias” | Enf. Respiratoria Cronica CLD Adultos Mayores 31.6D
Neumonia PNEU | Adultos Mayores 340
Respiratorias RSP Adultos Mayoreg 3410
Enf. Cardio Congestivas CHF| Adultos Mayore$ 31,60
Enf. Cardio Isquémicas IHD Adultos Mayoreg 24140
Restriccion de Dias Laborales perdidos WLD| Adultos 0[72
Actividad® Dias con Act. Restringida RAD Adultos 0,p1
Dias con Act. Restringida Leve  MRAD  Adultos 0J00

Fuente: GreenLab UC, 2011b

6.3. Estimacion de Costos

Los costos de implementacion de las alternativassideran la inversion y los costos
operacionales. Para las tres alternativas, esnssison estimados tomando como referencia los
proyectos piloto ya desarrollados en cada ciudag precios de mercado actuales.

6.3.1. Costos Alternativa de Calefactores a Pellets

En el caso de la alternativa de recambio de cadtefss a pellet, los costos de inversiéon
consideran el valor del equipo, los complementoseserios para su operacinlos costos
operacionales de instalacion y de administraciopoy, altimo, la destruccién de los antiguos
artefactos. Por otra parte, los costos de mantens@o consideran la compra del nuevo
combustible y el uso de electricidad, excluyendoasto de limpieza del equipo dado que son
valores minimos que pueden ser 0 no incurridosrdépedo del usuario.

La eleccion del calefactor a pellets se hace ceraidio la mejor tecnologia disponible y el
menor precio de mercado. Dado esto, el equipo geleo corresponde al calefactor Marca
ARTEL Modelo “Linea Ceramica M, Finitura Stone-Wd&otos datos técnicos del equipo se
muestran en la Tabla 1.

“! Los costos corresponden a los costos médicos amscia las hospitalizaciones incurridos por FONASA
CENABAST.
“2 Los costos por restriccion de actividades cornedpn, tal como se indica en el estudio, a los sossociados a
los dias de licencia como consecuencia de los cisesfermedades.
3 Los complementos se refieren al kit de instalacjéa contempla los ductos de escape del humojsasianes
térmicas necesarias, etc.
“4 Los datos corresponden a los datos técnicos dip@anedidos y certificados en laboratorio, loslesidueron
proporcionados por BIOMASS (empresa comercializadem Chile). El precio presentado corresponde lrva
ofrecido por representantes de BIOMASS en convimsas con el MMA. En el Anexo 11.20 se encuentrdeghlle
de las estufas a pellet comercializadas actualnem&hile.
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Tabla 10: Datos Técnicos Estufa a Pellet

Eficiencia Potencia Nominal Consumo Eléctrico Precio
Maxima-Minima % | Maxima-Minima [Kw] [W] (sin IVA)
92,7 -90,5 8,02 — 2,64 100 - 300 $542.900

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos para cada ciudad se muestran en la Tabla

Tabla 11: Costos Alternativa Recambio de Calefactas a Pellets

Ciudad Eq“iﬁ’é’ Combustiblg Electriciql?;ld
[UF]*® | [$/kg pellet] [$/Kwh]
Talca 32,13 sies e 115?3
TPLC | a213|  s1s5 ARl
Coyhaiqud 33,22 $168 ?;(\E/TZ?:O 21232

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo del consumo de electricidad seiderssel periodo de uso de calefaccion y
con ello la tarifa mensual a pagar. Los meses aaijgtuso de calefaccion en las ciudades se
detallan en la Tabla 12.

Tabla 12: Meses Sujetos a Uso de Calefaccion
Periodo Uso de Meses de| Meses de

Ciudad o -

Calefaccion Invierno Verano
Talca Abril - Septiemb/& 5 0
T-PLC Marzo - Octubr® 6 2
Coyhaique| Febrero - Noviembfe 6 4

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.2. Costos Alternativa de Calefactores a Lefna

En el caso de la alternativa de recambio de cdtefes a lefia, los costos consideran el
valor del equipo, los complementos, los costosampenales de instalacion y administracion y la
destruccidon de los antiguos artefactos. En este, @isosto de mantencién considera la nueva
cantidad de lefla a consumir producto de la mayoieatia del equipo vy, al igual que en el caso
anterior, se excluyen los costos de limpieza defasto.

“5 Considera los costos del equipo, complementotlatson, administracion y destruccion de artefaeiatiguos.
“ Precio promedio del combustible. Consultado cstirdbs proveedores en las ciudades.
“" Precios promedio de la electricidad al mes de nay@fio 2012. Obtenidos de la publicacién mendeahrifas
de las distintas empresas distribuidoras de laadud
8 Considera 5 meses de invierno correspondients amkses entre mediados de abril y mediados deesps.
Fuente: “Inventario de Emisiones de Contaminantenosféricos y Definicion de Area de Influencia de la
Emisiones que Causan el Efecto de Saturacion pdiOMi la Ciudad de Talca”. AMBIOSIS, 2009.
9 Considera 8 meses de invierno correspondientes ankses entre mediados de marzo y mediados derectub
Fuente: “Actualizacion del Inventario de Emisiogmosféricas en las Comunas de Temuco y Padre haasC
DICTUC, 2008.
0 Aunque en la préctica las estufas se prenden wutado el afio, es durante los meses de febreavigmbre el
periodo donde se concentra el consumo de lefido jppie se considera 10 meses de invierno. FueRteptiesta de
una Metodologia para el Estudio de la Demanda éia ke Coyhaique y Puerto Aysén”. INFOR, 2004.
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Tabla 13: Costos Alternativa Recambio de Calefactas a Lefia

. Equipo Combustible
Ciudad | 1yF [ eI [$/kg]
Talca 12,97 25.000 -
T-PLC 12,97 - 105
Coyhaiqug 12,30 30.000 -

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3. Costos Alternativa de Reacondicionamiento Térmico

Para la alternativa de reacondicionamiento térmse,consideraron los costos de los
aislantes, sellado de infiltraciones, mano de ebraada ciudad y transporte de materiales.

Todos los costos fueron estimados en base a pracioales consultados directamente con
proveedores o por medio de actualizaciones degaeonsultados en estudios anteriores.

Dado que las cantidades de aislante a aplicar psriamte, se privilegié el uso de un
producto barato en cantidad y costoso en mano de @bla vez, se privilegido también un
producto de facil instalacidon que permitiera ung lexistencia de fugas en los puntos de unién
de los tabiques y muros. En base a estos requisiodecidié aplicar Lana de Celulosa Marca
Celestron, cuyas especificaciones se detallan €alita 14.

Tabla 14: Detalles Técnicos Material Aislante

Densidad | Conductividad .
Nombre N X o Formato | Precio s/IVA
Producto Comercial Institucion Nominal térmicai Presentacior]  [$/kg]
[Kg/m¥ [W/meC] 9
Lana de Termo-Stop Celestron 22,8 0,042 Granel 540
Celulosa Ltda.

Fuente: Celestron S.A.

En el caso del sellado de infiltraciones, se asigm&alor de 0,3536 UF por vivienda, el
cual fue determinado con encargados del MMA en lmseasos de reacondicionamientos
térmicos ya realizados en distintas ciudades. Basb de las ventanas se asumié un valor de
6,11 UF/n%, el cual corresponde a la actualizacién del valditizado en el estudio
“Preinversional para el Reacondicionamiento Térmigd Parque de Viviendas Existentes”
(Ambiente Consultores y PRIEN Universidad de CHi@)7).

Por altimo, los costos de mano de obra y de traskde materiales fueron estimados
mediante referencias entregadas por ingenieroegide distintas empresas constructoras y se
muestran en la Tabla 15.

* Considera los costos sin IVA del equipo, compleimgninstalacién, administracion y destruccion defactos
antiguos.
%2 precio al afio 2012 de la lefia. Consultado direztéencon gente de la zona.
%3 Precio obtenido del documento “Estudio ComparadiérPrecios y Calidad de la Lefia en Epoca de imyien
Valdivia, Temuco y Gran Concepcion” desarrollado ymhn O’Ryan Surveyors S.A. (2011).
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Tabla 15: Costos de Mano de Obra y Fleté

Mano de Obra [$/f Flete
Ciudad Muros Cielo Piso [$/ton]
Talca $2.703 $ 2.407 $2.703 $ 23.901
T-PLC $3.514 $3.129 $3.514 $ 62.961
Coyhaique $3.784 $3.370 $3.784] $ 153.357

6.4. Criterios de Seleccion de Alternativas

Para determinar la conveniencia de cada alternatvatilizan tres criterios de seleccion,
los cuales son aplicados en orden con el fin deaties aquellos menos convenientes. Los
criterios utilizados corresponden, en orden decapidn, al VAN®, a la efectividad y a la
eficiencia de cada alternativa.

Dado que el objetivo del MMA es lograr una concaeitin de 20 [ug/fj, no se utiliza el
VAN de la evaluacion como criterio de seleccionlaie alternativas, sino como mecanismo de
descarte de aquellas que no sean rentables soctalnige esta manera, sélo se consideran
alternativas que presentan VAN positivo para usa tke descuento de 6%.

El segundo criterio utilizado corresponde a la tefetad de la alternativa, la cual sera
evaluada en base a las concentraciones de MPZhbidds al final del periodo. Dado esto, se
elegira aquella alternativa que presente 12°nee concentracién al Gltimo afio de la evaluacion.

Por dltimo, en caso de tener dos alternativas difgaencia de concentraciones sea similar
y menor a 3[ug/f, se utilizard un tercer criterio de selecciéncehl mide la eficiencia de la
alternativa mediante el indicador BC definido en Hauacion 9. La alternativa elegida
correspondera a aquella que presente los mayoredfidies y los menores costos, o que se
traduce en un mayor indicador BC.

Ecuacion 9: Indicador CB

Beneficios;
BCi = ————
Costos;
Donde:
BC; . Indicador de eficiencia para la altenaat
Beneficios; . Beneficios generados por la implementacién dalternativa i a valor
presente [UFY
5scoswsi : Costos asociados a la implementacion dedaradtiva i a valor presente
[UF]

> Los costos de mano de obra fueron calculados s &4os costos entregados por Celestron Ltda.lpaiadad
de Santiago, a partir de los cuales se asignasmomismos valores para la ciudad de Talca y un atomdn30% y
40% para las ciudades de T-PLC y Coyhaique respasénte (de acuerdo a las recomendaciones de éngsrde
empresas constructoras). Por otra parte, los cogtdsansporte fueron calculados considerando stbcactual de
$700.000 por un flete a la ciudad de Osorno (vedmsultado con empresas constructoras).
%5 Valor Actual Neto.
*% E| valor de 6% corresponde a la tasa utilizada pevaluacion de proyectos sociales realizadoslddMA.
> Incluye los ahorros de combustible y los casosidealidad, admisiones hospitalarias y DLP evitados
*8 Incluye la inversion y los costos operacionaletodeequipos.
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6.5. Analisis de Sensibilidad

Para estimar la conveniencia de cada alternateraera futuros cambios en alguno de los
parametros relevantes, se realiza un analisisrdgbsiidad para las variables de Mala Operacion,
Humedad de la Lefia, Precio del Combustible, Prdeita Tecnologia y Costo de un Caso de
Mortalidad.

6.6. Visitas a Terreno

Con el objetivo de conocer posibles dificultadesndelementacion de las alternativas y/o
medidas a considerar, se contemplan distintaswesttte a lefieros, profesionales de ministerios ,
comerciantes relacionados, etc.

7. Resultados

7.1. Artefactos Recambiados y Viviendas Reacondicionadas

El numero de artefactos recambiados y de viviemdasondicionadas se muestran en la
Tabla 16 y Tabla 17 respectivamente.

En el caso de los recambios de calefactores, ednasio 2 en la localidad de T-PLC
corresponde al Unico caso en el que no es necesarambiar la totalidad del parque de
artefactos para lograr una concentracién degl6f’]. En el resto de los escenarios es necesario
recambiar la totalidad del parque para lograr laceatracion objetivo al final del periodo de
evaluacior’

Por otra parte, en el caso del Reacondicionami€étmico, se debiese reacondicionar la
totalidad del parque de viviendas construido adésiio 2007 en todas las ciudades si se quiere
llegar a la concentracion objeti¥.

Tabla 16: Nimero de Artefactos Recambiados

NuUmero de Calefactores Talca, 2023 T-PLC, 2020 Coyhaique, 2023

Pellets 28.378 63.805 11.482

Lefa 28.378 77.504 11.482
Tabla 17: Nimero de Viviendas Reacondicionadas

Ndmero de Viviendas Talca, 2023 T-PLC, 2020 Coyhaique, 2023

Construidas antes del 2000 23.415 47.354 18.517

Construidas entre el 2000 y el 2006 5.104 11.892 3.270

7.2. Efectividad de las Alternativas

Las emisiones anuales promedio de las viviendags bagla escenario se muestran a
continuacion en la Tabla 18, mientras que los FBR€rodos se encuentran en la Tabla 19.

Considerando las emisiones residenciales y la ewmolu del parque y los
reacondicionamientos, se calcularon las emisioresMéP2,5 al final de los periodos de

% Los detalles de la cuantificacién de los calefastoy de la evolucion de los recambios se muesinael Anexo
11.3arque de Artefactos y 11.28 respectivamente.
% |os detalles de la cuantificacion de las viviengate la evolucion de los reacondicionamientos sesinan en el
Anexo 11.24 y 11.29 respectivamente.
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evaluacién. Luego, considerando los FEC obtefifdase calcularon las correspondientes
concentraciones, las cuales se presentan gréafitaraera Figura &

Tabla 18: Emisiones Promedio Anuales bajo DistintoEscenarios [kg de MP2,5]

Escenario Talca T-PLC Coyhaique
Escenario Base 63,6 166,9 431,8
Escenario 1 1,2 2,0 5,4
Escenario 2 38,5 87,9 180,3
Escenario 3 25,1 58,1 124,7

Tabla 19: Factores Emisién-Concentracion [tonf{g/m°)
Talca T-PLC Coyhaique
39,4 2472 145,5

Figura 8: Concentraciones MP2,5 al Final del Perioalde Evaluacién

Concentraciones MP2,5jig/m?]
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Talca, Afio 2023 T-PLC, Afio 2020 Coyhaique, Afio 2023
Escenarios

Como es posible apreciar en la Figura 8, soOloti&radtiva de Recambio de Calefactores a
Pellets en la localidad de Temuco - Padre Las Cagaa llegar por si sola a la concentracion
objetivo de 20jig/m’.

7.3. Efectos en la Salud de la Poblaciéon

A continuacioén, en las secciones 7.3.1, 7.3.2 37 sk presentan los casos proyectados y
evitados de mortalidad, admisiones hospitalariadias laborales perdidos (DLP) en cada
escenarig’

Los valores presentados corresponden al efectoMi2,5 proveniente soélo de la
combustién a lefia, por lo que, de considerar lasienes de otras fuentes contaminantes el
namero de casos podria ser ligeramente mayor.

®1 Ver detalle de célculo en Anexo 11.23.
2 En el Anexo 11.30 se indica el detalle de la esiélu de las emisiones y correspondientes concentes de
MP2,5 para cada alternativa.
%3 El detalle de los casos se encuentran en el Ah#ai.
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7.3.

1. Casos de Mortalidad
Figura 9: Casos de Mortalidad Proyectados y Evitadg Talca

Casos de Mortalidad Proyectados al Afio 2023 en Talca
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Figura 10: Casos de Mortalidad Proyectados y Evitaos, T-PLC
Casos de Mortalidad Proyectados al Afio 2020 en T-PLC
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Figura 11: Casos de Mortalidad Proyectados y Evitaos, Coyhaique
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7.3.2. Admisiones Hospitalarias

Figura 12: Admisiones Hospitalarias Proyectadas y #tadas, Talca
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Figura 13: Admisiones Hospitalarias Proyectadas y #tadas, T-PLC
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Figura 14: Admisiones Hospitalarias Proyectadas y tadas, Coyhaique
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7.3.3. Dias Laborales Perdidos (DLP)

Los valores mostrados a continuacion correspondknaslos dias laborales perdidos, no
considerando en estos los dias laborales con@ativestringida o con actividad restringida leve.

Figura 15: Proyeccion de los Dias Laborales PerdidpTalca

Proyeccion Dias Laborales Perdidos al Afio 2023 en Talca
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Figura 16: Proyeccion de los Dias Laborales PerdidpT-PLC

Proyeccion Dias Laborales Perdidos al Afio 2020 en T-PLC

Escenario 1 WWWWWWWWWWW 368.549

'ﬁl Dias Evitados

Escenario 2 m‘mwwwfm’mwmmwm 200.980 Mt Dias Perdidos

Escenario 3 [{RRRIMRIEMINEING 273565
Es;gr;:rlo mewmwmwmmmmmmm 794.797

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000.000 800.000 900.000
Figura 17: Proyeccion de los Dias Laborales Perdidp Coyhaique
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7.4. Rentabilidad de las Alternativas

La rentabilidad social de cada alternativa se ptasen la Tabla 20, mostrandose el

desglose de este en las secciones 7.4, 7.4.23; L@k costos anuales de calefaccion a nivel de
vivienda son presentados en la Tabl&*1.

Tabla 20: VAN de las Alternativas [UF]

Ciudades Escenario 1 Escenario |2 Escenarip 3
Talca -127.694 345.162 -37.499
T-PLC 1.770.417 1.969.364 328.285
Coyhaique -670.32B 502.305 -306.381

Tabla 21: Costos de Calefaccion Anuales

Ciudades Escenario Base Escenario 1 Escenario 2 Escenario|3
Talca $ 85.00( $ 167.943 $ 57.500 $ 27.374
T-PLC $ 519.395 $ 262.394 $ 359.958 $ 151.519
Coyhaique $ 552.000 $ 758.827 $ 330.544 $ 135.316

7.4.1. Rentabilidad de las Alternativas en la Ciudad de Tlea
Figura 18: VAN Desglosado, Escenario 1 Talca

Rentabilidad del Escenario 1 en Talca
1.400.000
1.200.000
1.000.000 +——
) H |nversion
800.000 +— | Mortalidad
. 816.768 m Costos Op. Adicionales
% 600.000 +—— )
= Mortalidad
400.000 1 mEnf. Y DLP
Beneficios Costos
VAN: -127.694 UF

% El desglose de los beneficios, las inversionescbstos de mantencion se detallan en el Anex@2111.3311.33
y 11.3411.34 respectivamente.

% Costos a junio del afio 2012.
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Figura 19: VAN Desglosado, Escenario 2 Talca

Rentabilidad del Escenario 2 en Talca
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Figura 20: VAN Desglosado, Escenario 3 Talca
Rentabilidad del Escenario 3 en Talca
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Como es posible apreciar en la Tabla 20, la Urteanativa rentable en la ciudad de Talca
corresponde al Recambio de Calefactores a Lefimé&mstose para este un VAN de 345.162 UF.
En el caso de las alternativas de Recambio de &adeés a Pellets y de Reacondicionamiento
Térmico la rentabilidad es negativa y se estim&l2i.694 UF y en -37.499 UF respectivamente.

Por otra parte, las figuras presentadas permitsareér que en los Escenarios 2 y 3 existen
ahorros de combustible estimados en 137.446 UF4ylZ28 UF respectivamente, valores que
representan una reduccion del 32% y del 68% copects a los costos actuales a nivel de
vivienda. En el caso del Escenario 1, es posiblecar que existen costos operacionales
adicionales estimados en 658.060 UF, representasiiis un aumento del 98% respecto a los
costos actuales a nivel de vivienda.

De acuerdo a lo presentado en la Figura 18, eblpasstimar que el 70% de los beneficios
obtenidos se justifican por casos de mortalidathdes, mientras que el restante 30% proviene
de los casos de admisiones hospitalarias y DL Rkt
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En el caso del Escenario 2, los beneficios se astiem 600.635 UF, desglosandose este
valor en un 54% por casos de mortalidad evitadasume 23% por casos de admisiones
hospitalarias y DLP evitados y en un 23% por atsod® combustible.

Por dltimo, en el caso del Escenario 3, los beisfise estiman en 1.286.943 UF y su
desglose se estima en un 56% por casos de modiadidéados, en un 24% por casos de
admisiones hospitalarias y DLP y en un 20% porralsate combustible.

7.4.2. Rentabilidad de las Alternativas en la Localidad ddemuco — Padre Las

Casas
Figura 21: VAN Desglosado, Escenario 1 T-PLC
Rentabilidad del Escenario 1 en T-PLC
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Figura 22: VAN Desglosado, Escenario 2 T-PLC
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Figura 23: VAN Desglosado, Escenario 3 T-PLC

Rentabilidad del Escenario 3 en T-PLC
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De la Tabla 20 es posible observar que todas fasativas son rentables socialmente, las
que, ordenadas segun rentabilidad correspondeneabnibio de Calefactores a Lefa, al
Recambio de Calefactores a Pellets y al Reacomdinigento Térmico.

Las figuras presentadas permiten observar que taedaslternativas generan ahorros de
combustible, los cuales representan mas del 52%osideneficios estimados en todas las
ciudades.

A nivel de vivienda es posible estimar que unafasipellets reduce los gastos en un 49%
respecto del gasto actual, mientras que una estuféefia lo hace en un 31% vy
reacondicionamiento térmico lo hace en un 71%.

Los beneficios del Escenario 1 se estiman en 390AJF, desglosandose este valor en un
31% por casos de mortalidad evitados, en un 17%@sws de admisiones hospitalarias y DLP
evitados y en 52% por ahorros de combustible.

En el caso del Escenario 2, los beneficios se astiem 2.725.359 UF y se explican en un
20% por casos de mortalidad evitados, en un 11%@sws de admisiones hospitalarias y DLP
evitados y en 69% por ahorros de combustible

Por ultimo, en el Escenario los beneficios se estiran 3.919.082 UF y su desglose se
estima en un 19% por casos de mortalidad evitaglosun 10% por casos de admisiones
hospitalarias y DLP y en un 70% por ahorros de aatilble.
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7.4.3. Rentabilidad de las Alternativas en la Ciudad de Cyghaique

Figura 24: VAN Desglosado, Escenario 1 Coyhaique

Rentabilidad del Escenario 1 en Coyhaique
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Figura 25: VAN Desglosado, Escenario 2 Coyhaique
Rentabilidad del Escenario 2 en Coyhaique
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Figura 26: VAN Desglosado, Escenario 3 Coyhaique

Rentabilidad del Escenario 3 en Coyhaique
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Al igual que en el caso de Talca, la Unica altévaatentable en la ciudad de Coyhaique
corresponde al Recambio de Calefactores a Lefiméstose para ella un VAN de 502.305 UF.
El resto de las alternativas presentan VAN negsfivestimados en -670.323 UF para el
Recambio de Calefactores a Pellets y en -306.38pddd& el Reacondicionamiento Térmico.

Las figuras presentadas permiten observar queskdoenarios 2 y 3 existen ahorros de
combustible estimados en 447.760 UF y 1.371.426ré#pectivamente, los que a nivel de
vivienda representan ahorros del 40% y 75% conemtspa los costos actuales. En el caso del
Escenario 1, es posible apreciar que existen cagpesacionales adicionales estimados en
660.758 UF, representando estos un aumento dek&38écto a los costos actuales.

De acuerdo a lo presentado en la Figura 24, eblpasstimar que el 70% de los beneficios
obtenidos se justifican por casos de mortalidathdus, mientras que el restante 30% proviene
de los casos de admisiones hospitalarias y DLRayst

En el caso del Escenario 2, los beneficios se astiam 600.371 UF, justificAndose este
valor en un 18% por casos de mortalidad evitados,ue 8% por casos de admisiones
hospitalarias y DLP evitados y en un 75% por alsode combustible.

Por ultimo, en el caso del Escenario 3, los bemsfise estiman en 1.623.343 UF y su
desglose se estima en un 11% por casos de modadididados, en un 5% por casos de
admisiones hospitalarias y DLP y en un 84% porralsate combustible.

7.5. Indicadores

Tabla 22: Indicadores Costo-Beneficio

BC [Beneficios/Costos ]
Ciudades | Escenario| Escenario 2 Escenario 3
Talca 0,90 2,35 0,97
T-PLC 2,15 3,60 1,09
Coyhaique 0,28 6,12 0,84
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7.6. Seleccion de Alternativas

La seleccion de las alternativas se realiza seggloriterios presentados en la Seccion 6.4,
por lo que, en primera instancia, se descartaaltamativas no rentables. De esta manera, las
alternativas rentables entre las que se puede elmgesponden a las marcadas con un sv/ 10
en la Tabla 23.

Tabla 23: Seleccion de Alternativas Rentables

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Talca X vl X
T-PLC v v v
Coyhaiqug % v %

Dado lo anterior, en el caso de Talca y Coyhaiqu#nica alternativa viable corresponde a
un Recambio de Calefactores a Lefa (Escenarioigphtras que en el caso de T-PLC todas las
alternativas son posibles de implementar.

Como segundo criterio de evaluacion se utilizeolacentraciéon de MP2,5 obtenida al final
del periodo de evaluacion, por lo que, segun lamads en la Figura 8, la mejor alternativa en el
caso de T-PLC corresponde al Recambio de Caleéscta Pellets, seguido por el
Reacondicionamiento Térmico y el Recambio de Cetlefas a Lefia.

En el caso de T-PLC, las tres alternativas presafifarencias de concentracion superiores
a los 3[ig/m’], razén por la cual no se utilizan los indicaddB& como criterios de seleccion.

7.7. Analisis de Sensibilidad

7.7.1. Variacion de las Emisiones y Concentraciones de MPR

En la presente seccion se muestra el impacto deafeciones para los parametros “Modo
de Operacién” y “Humedad de la lefia”. Los resulsadwstrados a continuacion presentan la
sensibilidad de estas variables tanto a nivel désienes residenciales como a nivel de
concentraciones en las ciudades.

7.7.1.1. Variacion de las Emisiones Residenciales
A continuacion, en las Figura 27, Figura 28 y FigR9, se presentan las emisiones anuales
en un vivienda promedio frente a variaciones en gasametros “Modo de Operacion” y
“Humedad de la Lefia”.
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Figura 27: Emisiones Anuales Promedio de Viviendasajo Distintas Condiciones, Talca
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Figura 28: Emisiones Anuales Promedio de Viviendasao Distintas Condiciones, T-PLC
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Figura 29: Emisiones Anuales Promedio de Vivienddsajo Distintas Condiciones, Coyhaigue

Emisiones Promedio, Coyhaique [ton]
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7.7.1.2. Variacion de las Concentraciones en las Ciudades

Los siguientes graficos muestran la variacion dectancentraciones obtenidas al final
del periodo para distintos valores en los parammétndo de Operacion” y “Consumo de
Lefia Seca”. Los porcentajes indicados en los ejdgzgdntales corresponden al porcentaje de
viviendas %ue consume lefia seca y al porcentajgevindas que operan de forma correcta

las estufa&t

Ademas, en el mismo grafico se indica la conceiftnaproyectada al final de periodo
para cada escenario bajo condiciones actuales mibustior’ y el valor exigido por la

Norma Primaria de Calidad del Aire.

Los graficos mostrados a continuacion corresposdéna los escenarios elegidos en la

Seccién 7.6.

Figura 30: Sensibilidad de las Concentraciones ersEenario 2, Talca Afio 2023
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Figura 31: Sensibilidad de las Concentraciones ersEenario 1, T-PLC2020

Analisis de Sensibilidad
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% para calcular las emisiones de MP2,5 en las estufaiia se considera el porcentaje de viviendasperan
con tiraje cerrado durante el dia y durante la epstendo estos valores distintos entre si (VexArid.6). Pese

a esto y por simplicidad, para el analisis de &dlidad se consideran que estos porcentajes safegu

®7 Las rectas del escenario bajo condiciones actdale®mbustién, de color verde y bajo el nombreéBario
Base #”, se indican sélo como referencia para tapesacion de los escenarios, por lo que no tieelacion con

los porcentajes de los ejes horizontales.
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Figura 32: Sensibilidad de las Concentraciones ensEenario 2, Coyhaique 2023
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En la Tabla 24 se muestran las variaciones de dasentraciones con respecto al

escenario base correspondiente para porcentajg30d¢ en las variables “Buena Operacién”
y “Lefia Seca®®

Tabla 24: Variaciéon de las Concentraciones

A Concentraciényg/n]
Escenarios 100% B. Op.| 100% Lefia Seca
Talca, Escenario 2 27,5 0,7
T-PLC, Escenario 1 10,9 1,7
Coyhaique, Escenario 2 43,6 14

7.7.2. Variacion de la Rentabilidad

7.7.2.1. Variable: Precio de la Tecnologia

Los siguientes graficos muestran el VAN obtenidocada alternativa para distintos
valores del costo de las tecnologias evaluadas.

En el caso del Escenario 1y 2, los valores mossrath el eje horizontal corresponden
al costo del artefacto mas el kit de instalaciéientnas que en el caso del Escenario 3 los
valores corresponden al precio del material aislapticado.

Como muestran las figuras, el Escenario 1 en Tadaia ser rentable si el precio de la
tecnologia tuviese un costo cercano a los $630r@&Mtras que, en el caso del Escenario 3 el
material aislante debiese costar alrededor de &g5d/

Por otra parte, en la ciudad de Coyhaique se ftigleeel Escenario 1 y 3 nunca son
rentables, incluso si se considerara un costopma las tecnologias.

%8 |os valores obtenidos para otros porcentajes stnan en |aError! No se encuentra el origen de la
referencia..
% Precios al afio 2012 sin IVA.
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Figura 33: Sensibilidad para el Precio de la Tecnobia, Escenario 1
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Figura 34: Sensibilidad para el Precio de la Tecnobia, Escenario 2
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Figura 35: Sensibilidad para el Precio de la Tecnobia, Escenario 3
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7.7.2.2. Variable: Precio de la Lefia
La rentabilidad de los escenarios para distintoscips de la lefia se muestra a
continuacion en las Figura 36, Figura 37 y Figu8a 3
Como muestra la Figura 36, los Escenarios 1 y Baeriudad de Talca podrian ser
rentables si el precio de la lefia fuese superios 33.000 y $28.000 respectivamente. En el
caso de Coyhaique, la Figura 38 muestra que panmaikmos escenarios los precios debiesen
ser cercanos a los $49.000 y $36.500 respectivament
Figura 36: Sensibilidad para el Precio de la Lefalalca
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Figura 37: Sensibilidad para el Precio de la Lefal-PLC

Analisis de Sensibilidad para el Precio de la Lefia, T-PLC
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Figura 38: Sensibilidad para el Precio de la LefigCoyhaique
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7.7.2.3. Variable: Costo de un Caso de Mortalidad

Dado que el precio de la vida es un valor subjeyivgujeto a discusion, se realiza un
analisis de sensibilidad para la variable “Costoin€aso de Mortalidad”.

De esta manera, los graficos presentados a cootimuanuestran las variaciones del
VAN de cada alternativa para distintos costos deaso de mortalidad. En ellos, los valores
de corte del eje horizontal (presentados en laalrab) corresponden a la minima disposicion
a pagar que debiese existir para que la alternstigaentable.

Tabla 25: Minima Disposicion a Pagar [UF]

Ciudades | Escenario|lEscenario 2 Escenario 3
Talca 3.623 0 3.296
T-PLC 0 0 1.767
Coyhaiqu 14.95: 0 8.61]
Figura 39: VAN v/s Costo Caso de Mortalidad, Talca
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Figura 40: VAN v/s Costo Caso de Mortalidad, T-PLC

VAN v/s Costo Caso de Mortalidad [UF], T-PLC
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Figura 41: VAN v/s Costo Caso de Mortalidad, Coyhajue
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7.8. Observaciones Visitas a Terreno

Con el objetivo de conocer aspectos cualitativéereates a la implementacion de las
alternativas, se sostuvieron conversaciones cdimtis profesionales del MMA, profesores,
lefieros, productores de pellet, comerciantes défassty otras personas de la ciudad de
Temuco, algunos de los cuales se nombran a conidrua

* Sra. Jimena Silva, profesional del DepartamentoAdentos Atmosféricos del
Ministerio del Medio Ambiente a cargo del los Pegas de Recambio de
Calefactores.

* Sr. Miguel Canale, representante de la empresa BIS®/1comercializadora de
estufas a lefia y pellet en Chile.

* Sr. Renzo Godoy y Sr. Felipe Salazar, represerstasiéela empresa ECOMAS
S.A., productores de pellet en Chile.

e Sr. Erico Mansilla y Joaquin Vidal, vendedoresatedmpresas Bosch y Palazzetti
en Temuco.
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Sr. Eugenio Collados, profesional de la consulfordiente Consultores Ltda.
Profesor Eduardo Contreras, profesor del Departtrd Ingenieria Industrial de
la Universidad de Chile.

A raiz de lo comentado y observado es posible afitmsiguiente:

1.

Existe un porcentaje de personas que se prepasaepamvierno y compra leia
antes del periodo de calefaccién. Al mismo tiemewiste un porcentaje de
personas que se preocupa de la calidad de la lefisoraento de la compra
(principalmente respecto a la humedad de estaapdtificultades de encendido que
conlleva) y de mantenerla protegida de la humedasls viviendas

Las ordenanzas municipales son un sistema de teifaivo de la humedad de la
lefia, lo que queda demostrado por la constantecypecion de los lefieros por
cumplir los estandares exigidos, sean o no negéminsles.

En el caso de las estufas a pellet, las motivasiaue originan la compra son
distintas. Sin embargo, es posible observar gb&sila mayoria de los clientes las
prefieren por un tema de comodidad, existe un potage de clientes que las
prefiere por su menor impacto en el medio ambigmter conveniencia econémica.

El interés por las estufas y calderas a pelletumeatado este afio con respecto al
pasado, lo que queda demostrado en el aumentcs denidades vendidas en las
distintas empresas.

El conocimiento acerca de la tecnologia del pelheTemuco es vago, lo que puede
corroborarse al conversar con la gente de la ciadatta del tema, quienes muchas
veces desconocen por completo la tecnologia ortialgginas nociones.

Existen muy pocos lugares de venta del pellet gsesbrresponden, en su gran
mayoria, a locales especificos orientados sélalaior de las estufas y calderas.
Ademads, es posible afirmar que, en general, leeggggconoce los lugares de venta
del combustible.

Si bien se espera que la disponibilidad de pelletemte con en el futuro (debido a
que asi lo indican las proyecciones de producCiQODMAS y a que ademas
entrard un nuevo productor en la ciudad de Temucante el proximo afio), esta
es a la fecha insuficiente si se quiere realizaragambio masivo de estufas a
pellet. Esto queda demostrado por el agotamientcstdek de combustible en

distintos puntos de venta y por la preocupaciomjotade vendedores y de
instalaciones como colegios, consultorios y empgtespor asegurar el

abastecimiento de pellet durante el afio.

Existe un interés de parte de los vendedores déaest calderas a pellet por traer a
Chile nuevas tecnologias, lo que queda demostradtapmportacion reciente de
cocinas a pellets y de nuevos modelos de estufas.

A la fecha no existe un laboratorio a cargo deupefintendencia de Electricidad y
Combustibles que mida los distintos modelos defa&sty actle de referente para
otros laboratorios. Si bien, en el pasado existi@sfuerzos para crear uno de estas
caracteristicas, la evaluacion realizada no resgitdentable por lo que se desecho
esta idea.

10.Existe un porcentaje de personas pertenecientissirt@s niveles socioecondémicos

que, ademés de quemar lefia en sus artefacto, ti@rmeala practica de quemar
basura y otros residuos.
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8. Discusiones

8.1. Comparacion de Alternativas

Una de las principales dificultades de compargermativas tiene relacién con la
homologacion de los resultados obtenidos medidstimihs metodologias.

Para este estudio en particular, fue posible obhsajue al utilizar una temperatura
base de 17°C, el Método Grados Hora subestimaba r@specto al escenario base) en
alrededor de un 25% las emisiones de MP2,5 al a2 El impacto de este porcentaje en
las concentraciones, y consecuentemente en el nldearasos evitados, era considerable.

Dado lo anterior, y para la correcta comparaciénag alternativas, fue fundamental
encontrar una manera de obtener las mismas enssitm®MP2,5 al afio 2012, para lo cual se
decidié calcular la Unica variable que hasta el emimse habia supuesto y que corresponde a
la temperatura base. Los valores obtenidos fueatmulados por inspeccion y corresponden a
valores cercanos a los 20°C en todas las ciudades.

Si bien, los valores obtenidos y utilizados softons altos en comparacion a los
tipicamente usados de 15°C o 17°C, no son valejasols a lo que ocurre en la practica. De
hecho, existen estudios que demuestran que la tatape promedio al interior de una
vivienda reacondicionada es de 22°C, por lo quen&i20°C de temperatura base y 2°C de
ganancias internas resulta ser algo coherente.

Es importante mencionar que, de no haber asunsidgotemperatura y haber elegido
una inferior, las estimaciones de las emisionesniflhis mediante el Método Grados Hora
hubiesen estado subestimadas durante todo el pededevaluacion, repercutiendo esto
directamente en el nimero de casos evitados.

8.2. Alternativas Evaluadas

A continuacién se presentan algunas generalidadssrneadas en todas las ciudades
para cada alternativa. ES muy importante mencigoar las alternativas evaluadas no son
Unicas ni excluyentes, por lo que en futuros estudebiesen considerarse otras opciones y
la combinacion de estas de manera de encontrgstimaden cada alternativa a implementar.

8.2.1. Recambio de Calefactores a Pellets

La principal ventaja de los calefactores a pebstgue disminuyen en forma drastica las
emisiones de material particulado. Debido a ladkxgia, la combustion se realiza en forma
automatica y optima, no pudiendo ser esto intelfepor los actuales habitos de operacion de
los usuarios.

La principal desventaja que presenta este sistemzlkgfaccion tiene relacion con la
rentabilidad a nivel de vivienda. En muchas ciudatkes estufas a pellets pueden no ser hoy
dia competitivas frente al actual sistema a leRplig&ndose esto por el bajo precio de este
combustible y por los altos costos operacionalesiados no sélo a la compra del pellet sino
también al uso de electricidad.

Se ha observado que las motivaciones que origmardferencia de esta tecnologia
son, en su mayoria, debidas a un tema de comogidadparticular para un sector social de
altos ingresos. Ademas, de acuerdo a conversacgmsésnidas con usuarios de artefactos a
lefia de este sector, es posible afirmar que suwanmines no estdn asociadas al bajo costo

" Esta subestimacion ocurria en todas las ciudades.
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del combustible, lo que posibilita una restriccigio prohibiciéon de su uso sin afectar
mayormente su calidad de vida.

Si bien, la efectividad de esta alternativa eseatitéérminos de emisiones residenciales,
a nivel de ciudad puede no ser una alternativapgquiesi sola resuelva el problema de la
contaminacioén. Las causas de ello radican en Etemdia de otros artefactos no incluidos en
los PRC (como por ejemplo los braseros) o por masienes provenientes de otras fuentes
distintas a la combustién de lefia.

8.2.2. Recambio de Calefactores a Lefa

La alternativa de Recambio de Calefactores a Lefipresenta como una alternativa
rentable en todas las ciudades. Sin embargo, asvazl la menos efectiva, lo que queda
demostrado en las concentraciones obtenidas dl dimdos periodos de evaluacién con
respecto a los Escenarios 1 y 3. Dado esto, laemghtacion de un Recambio de
Calefactores a Lefia debiese ser complementadarsiemp otro tipo de medidas que ayuden
a disminuir las concentraciones en las ciudades.

A nivel de vivienda, la alternativa resulta ser vw@mente debido a los ahorros de
combustible generados por la mayor eficiencia deiip. Motivo de esto, y tal como ha
sucedido en los proyectos piloto realizados, es propable que exista un gran interés de
parte de la poblacién por implementar esta alteraat

Es importante destacar que los Factores de Em@idastufas a lefia son altamente
variables, por lo que en la practica los valoredeepueden diferir bastante de los utilizados.
Sin embargo, a la fecha no existe una forma de&egahejores estimaciones, por lo que esta
situacion no puede ser mejorada.

Uno de los principales inconvenientes que presanRecambio de Calefactores a lefia
tiene relacion con el poco control que se tiengesebmodo de operar de los usuarios. Puesto
gue el uso del tiraje cerrado es una practica coemila poblacién, la modificacion de este
habito es una tarea compleja que requiere afioardpatias de educacién y sensibilizacién,
las cuales no aseguran efectividad.

Si a lo anterior se agrega que la vida util dealbdsfactos es de alrededor de 25 afios, se
tiene un periodo de tiempo considerable durantaal una parte del éxito de la alternativa
gueda exclusivamente en manos de los usuarios la defectividad de las campafas
educacionales.

8.2.3. Reacondicionamiento Térmico

En teoria, el Reacondicionamiento Térmico es utartiva que disminuye en forma
significativa las emisiones de contaminantes a tladsfera. Sin embargo, tal como
demuestran algunos estudios, las disminucionesmentracion obtenidas en la practica son
menores a las esperadas en teoria, lo que seapplicun cambio en el comportamiento de
las personas posterior al reacondicionamiento té&rmi

Lo que usualmente ocurre es que las personas memtial interior de la vivienda, una
temperatura mayor a la mantenida antes del reationdmiento. De este modo, las familias
consumen una cantidad igual o levemente inferilar destinada inicialmente, por lo que las
emisiones de MP2,5 no varian en forma significativa

Una forma de incorporar este fendmeno en las esitimes realizadas es suponer un
valor alto para la Temperatura Base en el Métodad@ Hora, que fue lo que se hizo
asumiendo valores cercanos a los 20°C. De estarajdas condiciones asumidas para este
escenario corresponden, probablemente, a algo eméano a la realidad que se daria si se
implementara esta alternativa.
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Los resultados obtenidos muestran que, a pesarler lsupuesto un alto consumo
luego del reacondicionamiento, existen ahorrosasebeistible en todas las ciudades, lo que
en la practica puede ser un gran incentivo a rdeeVivienda. Sin embargo, es importante
mencionar que la cantidad de aislante aplicadcaezvéluacion realizada corresponde a la
méxima cantidad posible, por lo que, de aplicartidades menores los ahorros de
combustibles disminuirdn también.

Por otra parte, tal como se muestra en la Figula &fernativa de reacondicionamiento
térmico resulta tener una efectividad similar edaun recambio de calefactores a pellets. Esto
se debe, como ya se mencion0, a la gran cantidaisidate aplicado, ya que, de aplicar la
cantidad minima exigida en la Reglamentacion Té&rtdas concentraciones obtenidas serian
mayores.

Pese a lo anterior, el Reacondicionamiento Térmigoes suficiente para lograr la
concentracién objetivo en ninguna ciudad, motivoglaual debiese ser complementada con
otro tipo de medidas.

Referente a los montos subsidiados, el actual modidimo que se puede obtener con
el subsidio no supera la 100 o 130 UF dependieeda domuna, valor que es muy inferior a
los actuales costos calculados para cada tipolbgiavienda. Dado esto y para lograr una
reduccion de las emisiones residenciales a trazémdeacondicionamiento térmico, se hace
necesario aumentar los montos y la cobertura dehbsubsidio otorgado por el MINVU.

8.2.4. Alternativas en la Ciudad de Talca

Las observaciones de la Seccién 8.2 correspondgenaralidades presentes en las
alternativas independientemente de las ciudadéaseque se evallan. Sin embargo, existen
situaciones particulares que se generan a raiasdeohdiciones propias de cada ciudad, las
cuales se comentan a continuacion en caso derexisti

De las tres ciudades bajo estudio, la ciudad dedaTaesenta las peores condiciones de
ventilacion durante el periodo de uso de calefagdid cual queda demostrado a través del
bajo FEC obtenido.

A pesar de que la ciudad no presenta grandesemnall respecto a la humedad de la
lefia, existe un porcentaje importante de usuaresopera en forma inadecuada sus equipos,
significando esto que, de mantenerse los actudleols de operacion, bajo ninguno de los
escenarios se logra la concentracién objetivo dep2@gnt] al afio 2023. A raiz de lo
planteado, se hace necesario apoyar cualquierasdalternativas con otras medidas de
reduccion de la contaminacion.

8.2.1.1. Recambio de Calefactores a Pellets
La alternativa de Recambio de Calefactores a Bel@esenta una serie de
inconvenientes en Talca, los cuales tienen relggittipalmente con la rentabilidad de esta
a nivel social y residencial.

Los célculos obtenidos muestran que el sistemal@éaccion a pellets excede el costo
actual de calefaccion a lefia en un 149%, motivogbaual no resulta ser rentable a nivel
residencial. Por las razones recién mencionadasinttaduccion de este sistema de
calefaccion en una vivienda puede ser enormeméfitél @én esta ciudad, siendo quizas
indispensable incentivos como un impuesto al uda tifia o un subsidio al pellet.

Es importante mencionar que el motivo por el cues@ logra la concentracion objetivo
en Talca tiene relacion con las malas condicioreeveahtilacién en el periodo de uso de
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calefaccion y con la gran cantidad de emisionesemientes de brasefdy otras fuentes, las
que al afio 2023 se estiman generarian alrededs¥pg/nT].

8.2.1.2. Recambio de Calefactores a Lefa

Al igual que en el resto de las ciudades, el Regaxhbd Calefactores a Lefia se presenta
como una alternativa rentable en Talca. La explicade esto se debe a un conjunto de
factores, como son los numerosos casos evitadaiigim de una cantidad no menor de
poblacion expuesta (249.993 habitantes al afio 2pE2)ahorro de combustible seguro que
conlleva la mayor eficiencia del equipo recambiadiemas de la baja inversion necesaria.

A nivel de vivienda, la implementacion de la altgiva significa actualmente un ahorro
promedio anual de $27.500, valor que represer8a%ldel gasto actual.

En base a los resultados presentados, es posiff@aafjue esta alternativa no resulta
ser por si sola una solucién para disminuir lascentraciones de MP2,5 hasta los niveles
deseados (20[ugAP. Es mas, tal como lo demuestra el andlisis desibitidad realizado
(Figura 30), es posible observar que incluso bajuiciones ideales de operacién (es decir
uso exclusivo de lefia seca y buen manejo de lefaards), no seria posible lograr la
concentracién objetivo de 2aj/m’] al afio 2023.

8.2.1.3. Reacondicionamiento Térmico

Como es posible observar de las figuras y tablasentadas, la alternativa de
Reacondicionamiento Térmico no resulta ser unanatea rentable. Sin embargo, esta
situacion podria ser revertida facilmente si egisth pequefias variaciones en el precio de la
vida, en el actual precio de la lefia o en el prdeitas tecnologias.

Los andlisis de sensibilidad realizados concluyea la alternativa podria ser rentable
socialmente si se asignara un valor a la vida 2863UF (en vez de las 3.133 UF utilizadas) o
si el precio de la lefia fuese cercano a los $2mE0@n vez de los actuales $25.008/m si
la tecnologi& costase $450/kg (en vez de los $540 actuales).

Si alguna de las condiciones mencionadas antegitense cumplieran y las tres
alternativas fuesen rentables, entonces la alteanamas conveniente seria el
Reacondicionamiento Térmico y no el Recambio def@efores a Lefia. La explicacion de
esto se debe a la poca diferencia en las concentescestimadas al afio 2023 con respecto al
Recambio de Calefactores a Pellets (segun se rausstla Figura 8) y a la mejor relacion
costo-beneficio obtenida a través del indicador(Bé&bla 22).

Una de las ventajas de la alternativa de Reacamdiniiento Térmico es que, en teoria,
soluciona el problema de las emisiones de los twasm Talca debido a que actua a nivel de
demanda de calefaccién en la vivienda (regulandtaasantidad de lefia combustionada en
todos los artefactos). Sin embargo, debido a qoaitiad presenta muy malas condiciones de
ventilacion, incluso con un reacondicionamiento cupere ampliamente los estandares
minimos exigidos, no se logran las concentracioesgadas al afio 2023. Dado esto, se hace
necesario complementar esta alternativa con gioode medidas.

A nivel de vivienda, el Reacondicionamiento Térmiasulta ser rentable (genera
ahorros de combustible estimados en un 68% resplettgasto actu&l), motivo por el que
su implementacién podria ser exitosa en Talca.

" Se debe recordar que los braseros no estan eoasits como artefactos sujetos a recambio dentiasde
PRC.
2 Entendido como el material aislante.
3 Para viviendas construidas antes del afio 2000elEraso de viviendas construidas antes del 2007 el
porcentaje baja a un 61% aproximadamente.
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8.2.1.4. Comparacion de Alternativas
Segun los criterios de seleccion utilizados, laraltiva de Recambio de Calefactores a
Lefia resulta ser la més conveniente en la ciudaratia, seguida del Reacondicionamiento
Térmico y del Recambio de Calefactores a Pellets.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, éstaativa resulta a la vez ser la
menos efectiva dado que mantiene las mas altagwcwaciones de MP2,5 al afio 2023. Si a
esto se suma el hecho de que la adquisicion dalefactor a lefia condiciona su uso por al
menos los proximos 25 afos, esta alternativa ndtaeser una solucién.

Ademads, segun indican las estadisticas del INRelgion del Maule presenta el menor
ingreso promedio por hogar al afio 2009 a nivelaradi Dado esto, y considerando que el
INACER de la regidon es bajo segun se muestra ehalda 51, seria esperable que la
poblacion estuviese mayormente interesada en alteas como el Reacondicionamiento
Térmico (que solo exige 3 UF de ahorro como retp)isi el Recambio de Calefactores a
Lefa, las cuales representan costos menores desidwvey una reduccion mayor de los
actuales costos de combustible.

Es importante destacar que la alternativa de Reédonamiento Térmico podria ser
rentable si se considerara un precio de la vidarsupen 163 UF respecto del valor original
utilizado. Si asi fuese, y en base a los critat®seleccion planteados, ésta seria la alternativa
mas conveniente y no el Recambio de Calefactoresia

8.2.15. Otros Alcances

Como se menciond anteriormente, en la ciudad deneadiste un porcentaje importante
de viviendas que declaran poseer braseros (18%go [Qae los PRC no contemplan el
recambio de este tipo de artefactos y dado elsssdle sensibilidad realizado (Figura 30) se
hace necesario considerar la posibilidad de tortrar tppo de medidas, como por ejemplo
realizar recambios de calefactores en conjuntareacondicionamientos térmicos, prohibir el
uso de lefia en algunos sectores o incorporar negaa la emision de MP2,5 proveniente
de otras fuentes.

8.2.5. Alternativas en la Localidad de Temuco-Padre Las Csas

En la localidad de Temuco-Padre Las Casas todasltemativas resultaron ser
rentables, lo que se debe a la gran cantidad @s exgtados producto de la gran cantidad de
poblacion expuesta y a los altos costos actualesadefia, lo que genera ahorros de
combustible a nivel de vivienda.

Como puede observarse en las Figura 21, FiguraRig@wa 23, entre el 52% y el 70%
de los beneficios estimados provienen de ahorra®austible, lo que indica que gran parte
de los beneficios obtenidos serdn recibidos dineetde por la poblacién a través de los
ahorros de combustible.

8.2.1.6. Recambio de Calefactores a Pellets

La alternativa de Recambio de Calefactores a BaleiTemuco—Padre Las Casas es la
Unica alternativa, entre todas las ciudades, qgm lilegar a una concentracion de ag/[n3]
por si sola al fin del periodo de evaluacion.

Ademas, es una alternativa rentable socialmentaiyed de vivienda. Las causas que
explican la rentabilidad social corresponden anlesierosos casos evitados (producto de la
gran cantidad de poblacion expuesta al MP2,5)og gjfandes ahorros de combustible a nivel
de vivienda, los cuales se estiman en alrededand®% respecto del gasto actual de lefia.

Por otra parte, la localidad de Temuco-Padre Lasafaresenta el menor precio
promedio del pellet (Ver Tabla 11) y el mayor poede la lefia. Los motivos que pueden
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explicar esta situacion pueden estar relacionadiodas numerosas certificaciones de lefierias
realizadas, las cuales podrian haber hecho sulpireelo de la lefia y con ello generar un
mayor interés por la tecnologia del pellet, cordlelo esto a una disminucion de su precio.

8.2.1.7. Recambio de Calefactores a Lefa

Al igual que en todas las ciudades, el RecambicCdefactores a Lefa resulta ser
socialmente rentable, lo cual se debe en gran metlids grandes ahorros de combustible
generados por la mayor eficiencia del calefactor.

A nivel de vivienda, la alternativa representa boreo anual de alrededor de $159.000,
equivalente al 31% del gasto actual.

Al igual que en todas las ciudades, esta altermginesenta los mayores niveles de
concentracién al final del periodo, por lo queté@aminos de efectividad resulta ser la menos
conveniente y debiese ser complementada con ptvalé medidas.

8.2.1.8. Reacondicionamiento Térmico

El Reacondicionamiento Térmico en Temuco y Padre Casas corresponde a la
alternativa donde se requiere la mayor inversionguie se debe a la gran cantidad de
viviendas a reacondicionar y a los mayores costosndteriales producto de exigencias
térmicas mas estrictas.

Al igual que en todas las ciudades, es posible reaseque existe un ahorro de
combustible en las viviendas, el cual se estimaleaedor de $368.000 anuales (equivalente
al 71% del gasto actual).

8.2.1.9. Comparacion de Alternativas

Segun los criterios de seleccion utilizados, leraktiva de Recambio de Calefactores a
Pellets resulta ser la mas conveniente en la tedilde Temuco-Padre Las Casas, seguida del
Reacondicionamiento Térmico y el Recambio de Celefas a Lefa.

Como es posible observar en la Figura 8, la alteande calefactores a pellets permite
llegar a la concentracién deseada deu@®p’] al afio 2020, pudiendo llegar incluso a un
valor cercano a @p/m’] si todos los artefactos fuesen operados con $efta y en forma
correcta (Figura 31). Segun lo sefialado, es positervar la importancia que los actuales
hébitos de combustion tienen en las concentracideels ciudad y por lo mismo, la gran
necesidad de realizar campafias de educacion Ysieasion efectivas en esta ciudad.

Ademas, puesto que la alternativa es poco conogidgnera ahorros a nivel de
vivienda, se debiese difundir la existencia de déstamologia en la ciudad en todos los
segmentos socioecondmicos. Sin embargo, es impert@mer presente que, como se
menciond en la Seccion 7.8, existe una parte gmlidacion que tiene la mala practica de
guemar basura y otros elementos.

Lo anterior podria llegar a convertirse en un tewraplejo en los sectores de menores
ingresos que, en caso de no tener la solvenciaatoa para comprar pellets, eventualmente
podrian continuar con este comportamiento en uitdaes pellet y terminar dafiandola.

8.2.6. Alternativas en la Ciudad de Coyhaique

La ciudad de Coyhaique se caracteriza por tenemliaalemanda de calefaccion (Ver
Tabla 34), por lo que las emisiones residenciad@snsucho mayores que en el resto de las
ciudades. De igual modo, la ciudad se caractenzdagmer muy pocos habitantes (Ver Anexo
11.2), por lo que los beneficios estimados con edtéanativa son pequefos.
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8.2.1.10. Recambio de Calefactores a Pellets

El Recambio de Calefactores a Pellets en la citadoyhaique tiene los mismos
inconvenientes que en la ciudad de Talca, valer,d&&inicamente no logra llegar a la
concentraciéon deseada y tampoco es rentable secitdmi a nivel de vivienda.

La principal razon que explica la imposibilidad @eanzar la concentracion objetivo
tiene relacién con la antigiiedad del parque ddaattes. Debido a que se trata de un parque
mas bien antiguo, es esperable una alta tasa dmlpéx natural de los equipos durante el
periodo de evaluaciéon (Ver Anexo 11.28). De estaara si bien se tienen calefactores mas
eficientes y limpios, esto no seria suficiente gaggiar las concentraciones objetivo ya que
estarian operados bajo los actuales habitos deustitib.

Por otra parte, dado que Coyhaique es una ciudadaes habitantes (en comparacién
a Talca y T-PLC), el impacto de la disminucién ds ktoncentraciones recae en pocas
personas, lo cual se traduce en un beneficio bjdara de calcular los casos de mortalidad
y enfermedad evitados. Si a esto se suma el hexlyuel la inversion de esta alternativa es
alta y que los costos de operacion de la mismaranpges actuales costos de calefaccién, se
tiene un VAN negativo de -670.323 UF.

A nivel de vivienda la alternativa del pellet nocesmiveniente y sus costos de operacion
exceden en un 37% los costos actuales, motivo Iparat su introduccién como sistema de
calefaccion es dificil en esta ciudad.

Dados todos los inconvenientes mencionados, larnaliga de Recambio de
Calefactores a Pellet ain no es una solucion viabla ciudad de Coyhaique.

8.2.1.11. Recambio de Calefactores a Lefia

La alternativa de Recambio de Calefactores a LeS8alta ser la Unica alternativa
rentable en la ciudad de Coyhaique con un VAN da3b UF. La principal razén de esta
rentabilidad se explica por el gran ahorro de castible que conlleva la implementacion de
esta alternativa, el cual se estima en un valoalathe1 $221.456 y representa una disminucion
del 40% del gasto actual.

Sin embargo, como se menciond anteriormente, dgtanativa no soluciona el
problema de la contaminacion, por lo que de serdeémentada seria necesario realizar
campafias de educacion y sensibilizacién. En esta@lsetal como muestra la Figura 32, el
uso adecuado de los artefactos podria llegar airdaasta en 43ug/m?] las concentraciones
al afio 2023.

8.2.1.12. Reacondicionamiento Térmico

La alternativa de Reacondicionamiento Térmico rsulta ser una alternativa rentable
en la ciudad de Coyhaique, debido principalmentes dajos beneficios obtenidos por casos
evitados.

Asimismo, los altos costos asociados a la instata@ncarecen la alternativa, no
pudiendo ser cubiertos dentro del periodo de evilngor el ahorro de combustible.

Por otra parte, como es posible observar en laueMnl de las concentraciones, esta
alternativa no logra la concentracion objetivo @822, por lo que un reacondicionamiento
térmico debiese estar complementado con otro gpmedidas.

8.2.1.13. Comparacion de Alternativas

Dados los criterios de seleccion utilizados, el dRagio de Calefactores a Lefia
corresponde a la alternativa mas conveniente eiudad de Coyhaique, lo que se debe a que
resulta ser la Unica rentable. En segundo lugar cdeveniencia se encuentra el
Reacondicionamiento Térmico y el Recambio de Cetlefas a Pellets.
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Sin embargo, al igual que en el resto de las ceslatbs calefactores a lefia no
resuelven el problema de la contaminacién, por @ ¢gu implementacion debiese
complementarse con otras medidas. Los analisiemghslidad realizados permiten concluir
que el uso adecuado de los calefactores puede irednc forma significativa las
concentraciones al aflo 2023, por lo que se hacesaec desarrollar fuertes y efectivas
campafas de educacion.

Por otra parte, la Regidn de Aysén presenta uresagpromedio por hogar superior al
promedio nacional al afio 2009, ademés de un INAG&R,17% para el periodo 2007-2011
(el mas alto de las tres regiones). Dada estacgitu@conomica favorable, seria conveniente
identificar cual es la disposicion a pagar de latgele la ciudad por el sistema de calefaccion
a pellets y si, dados sus ingresos, es 0 N0 coemtenincentivar su uso en la zona.

8.3. Lefa Seca

Como es posible apreciar en la Seccién 7.7.1.@s@lexclusivo de lefia seca tiene un
impacto minimo en las concentraciones de cada diUglsto se debe a la pequefia reduccién
de emisiones residenciales y a la gran cantidadViB,5 necesaria para cambiar las
concentraciones.

Dado lo anterior, es posible concluir que el impai® la certificacion de lefierias, y el
consecuente uso de lefia seca, no son un gran @pokéedisminucién de concentraciones.
Esto no quiere decir que no se deban promovereidicaciones, sino que, de acuerdo a los
valores obtenidos en este estudio, se debe temereccia de que el objetivo de estas no
debiese ser disminuir la contaminacion, sino cdirvel actual mercado de la lefia en un
mercado formal que evite la evasion de impuesisemiduya el deterioro del bosque nativo y
establezca estdndares de calidad del combustible.

Sin embargo, puesto que las emisiones de MP2,8lsmente volétiles, es posible que
futuras mediciones entreguen factores de emisiétintis a los utilizados en el presente
estudio, pudiendo ser estos mayores 0 menoresciddaresto, y considerando que una parte
de la poblacion se preocupa de comprar lefia sdeanyantenerla protegida (segun se indicé
en la Seccion 7.8), seria conveniente considegamak medidas que apoyen el secado de
lefia a nivel de vivienda y de lefierias. Algunatadenedidas a considerar son:

i) Identificar las causas por las que algunas leBeno realizan el proceso de
certificacion y las causas por las no cumplen Is&relares de humedad en lefierias ya
certificadas.

ii) Disefiar una estructura de almacenamiento da tpie, ademas de disponerla de
manera que optimice su proceso de secado, se aal@istintos espacios de la vivienda y sea
atractiva visualmente para los consumidores, deemagque incentive su utilizacion.

iii) Evaluar la posibilidad de establecer periodesrestriccion para la tala de arboles
durante los meses de verano debido a que es eépesta cuando la savia sube por el tronco
y aumenta la humedad del mismo.

iv) Modificar el actual modelo de negocio de laSelgas y crear una institucion que se
encargue de la compra centralizada, del secado lg destribucion de la lefia a estos, de
manera que se asegure la calidad del combusti@epyieda transparentar el proceso desde el
corte de la madera hasta la venta.

8.4. Valor de la vida

El valor de la vida humana y la inclusion de lostos de mortalidad en los estudios es
un tema sujeto a permanentes criticas. El principgivo de esto tiene relacion con los altos
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valores asignados a la vida, lo que conlleva amjumeerosos proyectos se justifiquen casi en
su totalidad por los casos de mortalidad evitados.

La bibliografia consultada establece que existditientes estudios que demuestran
una relacion causal entre la concentracion del BIP2a mortalidad a corto plazo, por lo que
se considera absolutamente necesaria la inclusi@stds en el estudio.

Referente al valor elegido, se ha optado por uorvanservador, el cual corresponde al
“Capital Humano” presentado en el estudio “Estidacde los Costos de Fallecimiento
Prematuro a Través del Enfoque de Capital Humawafiigterio de Desarrollo Social, 2011).

La principal ventaja que presenta esta elecciénuesel valor utilizado (3.133 UF)
corresponde a la pérdida de la productividad fueserada en una persona en Chile como
consecuencia de un caso de mortalidad prematudn Bsto, y tal como se menciona en el
estudio, el “Capital Humano” corresponde a un vatary conservador que bien podria
subestimar la disposicién a pagar de las persartaambios en el riesgo de muerte. Es mas,
a juicio de expertos, es considerado una “cotaiorfedel valor de la vida.

Si bien, en distintos estudios se utilizan y suagiestros valores (8.600 UF y/o 36.000
UF), estos no son utilizados debido a que podmanesstimar el valor de la vida en CHite.
Esto se debe principalmente a la forma de obtend&éros valores, los cuales fueron
determinados mediante la aplicacion de encuestBstados Unidos utilizando el Enfoque de
Disposicion a Pagar, por lo que, dadas las diféemsrecondémicas y de calidad de vida entre
ambos paises, no se cree recomendable su aplicacion

Referente a la disposicion a pagar en Chile, fusbje determinar cual debiese ser el
valor requerido en cada ciudad para hacer rentabl@istintas alternativas. Los resultados
obtenidos muestran que, en el caso particular dea,Tana pequefia variacién en el valor
asignado puede cambiar completamente la convenigraleccion de las alternativas.

Motivo de lo anterior es que se hace muy necesigtutir cual es el valor de la vida y
la disposicion a pagar por evitar un caso de midadlen Chile.

8.5. Visita a Terreno

Las conversaciones sostenidas con lefieros, audesdaproductores de pellet y
comercializadores de estufas permitieron visualelgunas situaciones que se discuten a
continuacion. Estas observaciones son so6lo de alerar cualitativa, por lo que seria
recomendable fuesen corroboradas por estudiosaardésr en el futuro.

8.5.1. Disponibilidad de Pellet

Uno de los principales inconvenientes de la implgamén de un recambio masivo de
estufas a pellets es la poca disponibilidad de estbustible en el comercio y la
concentraciéon de su produccidon en practicamentesaloa productor, el cual posee una
participacién de mercado de alrededor del 95%.

Por otra parte, si bien, la reciente Ley 20.586rgatoa la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles las atribuciones necasaara regular el consumo de la lefia y
sus derivados, a la fecha estos dendroenergéticbam sido declarados como combustibles
ante la ley, lo que imposibilita el desarrollo agificas publicas. En este contexto, no podrian

" Los estudios a los que se hace mencién correspaaidestudio “Valores Recomendados a Utilizar en la
Realizacion de un AGIES que incorpore un Andlisissté Beneficio® (GreenLabUC, 2011b) y al estudio
“Andlisis General de Impacto Economico y Sociall@i®orma de Emisién de Material Particulado Regpéra
para Artefactos de Combustion Residencial de LéBahoso et al, 2011)
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implementarse subsidios a estos combustibles, campoco al incentivo de la produccion
de pellets.

Dado este escenario, se hace indispensable detdatafia y sus derivados como
combustibles ante la ley en el corto plazo, pargpader crear incentivos a la produccion del
pellet, los cuales permitiran asegurar su dispbdé#d en el mercado y disminuir los actuales
costos al crear un mercado con mas competidores.

8.5.2. Transferencia Tecnoldgica

Dado que la innovacion en Chile con respecto a&s$asfas a lefia y pellets es baja en
comparacion a Estados Unidos y otros paises dep&use hace necesario incentivar la
transferencia de tecnologias desde esos lugarea. €3&0 se debiesen asignar recursos
econdmicos para la creacién y el desarrollo deamtsas (giras internacionales, visitas de
expertos, cursos, charlas, etc.) que permitan isapwdl desarrollo y el crecimiento de este
sector, contemplando a todos los actores involosrazh los distintos procesos existentes
(tala de arboles, construccién de artefactos, iacidn, etc.).

8.5.3. Aranceles en Zonas Extremas

Actualmente, la zona franca de Punta Arenas estidt@xle aranceles impositivos y del
impuesto al valor agregado (IVA), los cuales, distex serian traspasados en su totalidad a
los consumidores. Este escenario se presenta cam@asible oportunidad para importar
calefactores a menor precio, lo que para la pamta@presenta un incentivo a la adquisicion
de estos.

8.5.4. Bonos de Lefia y Pellet

La aplicacion del bono de lefia en Coyhaique duralrdéo 2012 generd una escasez de
este combustible y un aumento del precio del mism¢a ciudad. Por otra parte, uno de los
efectos positivos de la aplicacion de este bonoefygroceso de educacion que se generd a
través de la entrega del combustible. En estedsertis beneficiarios pudieron visualizar la
cantidad de lefia contenida en un metro cubico ypeoanla con la cantidad que
habitualmente compraban en el mercado informal,dags cuenta de las diferencias
existentes entre ambas.

Como se dijo anteriormente, las leyes del pais omtemplan a la madera y sus
derivados como combustible, por lo que un subsigidefia o pellet no es posible en este
momento.

8.5.5. Medicion de Artefactos por Instituciones Estatales

Actualmente, la Superintendencia de ElectricidadCgmbustibles (SEC) es el
organismo encargado de otorgar los permisos panedkcion de artefactos a los laboratorios
gue lo soliciten.

Debido a que en el pasado se deseaba contar dabaratorio a cargo de la SEC que
midiese los distintos modelos de artefactos y fuesereferente para el resto de los
laboratorios, se evalu6 la factibilidad de creail®s resultados obtenidos permitieron
concluir que el proyecto no era rentable, motivo @locual se descartd esta posibilidad y
finalmente los laboratorios resultaron ser de ¢argarivado y fiscalizados por el nombrado
organismo. Sin embargo, esta evaluacion se hizdosorostos (infraestructura, equipamiento
y recurso humano) y bajo las condiciones de meralomomento, las cuales podrian
eventualmente cambiar en el futuro y revertir Esuitados obtenidos.

77



Dado que seria muy recomendable contar con undabar de estas caracteristicas,
seria conveniente evaluar en el futuro la poseilidle crearlo modificando el modelo de
negocios planteado en ese momento.

9. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir queasralternativas evaluadas no existe
un orden definido de conveniencia en funcién deb@acién geogréfica de las ciudades. A
pesar de esto, es posible observar algunas casticees particulares de las alternativas e
independientes del lugar en el que se implementen:

La alternativa de Recambio de Calefactores a Belletresponde a una solucién
altamente efectiva que disminuye, casi en formal,ttats emisiones de MP2,5. Sin embargo,
es una alternativa cuya inversion y cuyos costagpeeacion aun son altos para la mayoria de
las ciudades en Chile, razén por la cual el carabésta tecnologia depende en gran medida
del poder adquisitivo de los hogares.

El Recambio de Calefactores a Lefia, por otra pastena alternativa de baja inversion
y altamente rentable a nivel de vivienda productolas ahorros generados por la mayor
eficiencia del equipo. Sin embargo, es una opcida go permite disminuir en forma
considerable las emisiones de MP2,5 debido a qumitgeeque los usuarios mantengan sus
actuales malos hébitos de operacion, lo que llegraeaen la practica no sea una solucién al
problema de contaminacion.

En el caso del Reacondicionamiento Térmico es fs#timar que, incluso aplicando
una gran cantidad de aislante a las viviendas,nesthda resulta insuficiente para lograr los
niveles de concentracion de MP2,5 deseados, mptive@l cual debiese ser complementada
con otro tipo de medidas. Ademas, los actuales osoehtregados por el subsidio son
insuficientes para lograr un cambio en las actuatescentraciones, motivo por el cual
debiesen ser mejorados tanto en cantidad comobamtaca.

De acuerdo a los resultados obtenidos, es posfisleaa que la rentabilidad y la
efectividad de las alternativas evaluadas estamefmente determinadas por las condiciones
propias de las ciudades en las que se implemeBareste sentido, las condiciones de
ventilacion de la ciudad, la cantidad de habitaptgsiestos y los precios de los combustibles
son variables relevantes en la conveniencia y iélecte cada alternativa.

En el caso de la ciudad de Talca, la alternativa coaveniente resulta ser el Recambio
de Calefactores a Lefia, lo cual se explica pooleentabilidad de las otras dos opciones. Sin
embargo, la alternativa de Reacondicionamiento bérpodria llegar a ser mas conveniente
si existieran pequefias variaciones en algunassdel@éables consideradas, como son el valor
de la vida humana, el precio de la lefia o el preeitas tecnologias.

Para la misma ciudad de Talca se descarta el Réza®miCalefactores a Pellet debido
a los altos costos operacionales y de inversidresaios y a que la region presenta los
menores ingresos promedio por hogar a nivel nationa

En el caso de Temuco - Padre Las Casas, la altermaés conveniente corresponde al
Recambio de Calefactores a Pellets. Esto se dgbe axiste un ahorro de salud importante y
a que las condiciones de mercado son tales queléstaativa resulta ser competitiva frente
al actual sistema de calefaccion a lefia.

El mayor problema que enfrenta la alternativa deaRio de Calefactores a Pellets es
gue, hasta el momento, la madera y sus derivadbamaido declarados como combustibles
ante la ley, lo que imposibilita el desarrollo daificas publicas en esta materia. Por otro
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lado, la produccion de pellets es hoy dia un molmpgpor lo que, de promover esta
alternativa debiesen existir esfuerzos orientaddacantivar la creacion de un mercado
competitivo.

Al igual que en Talca, la alternativa de Recaml@dCalefactores a Lefa resulta ser la
mas conveniente en la ciudad de Coyhaique debleeaes la Unica rentable. Sin embargo,
como ocurre en todas las ciudades, dista muchemdeanma solucién al actual problema de
contaminacion.

Una de las condiciones favorables de Coyhaiqueiess muy probable que exista una
mayor aceptacion al sistema de calefaccion a pigleido a que, en comparacion a la ciudad
de Temuco, la Region de Aysén presenta un mayoesogoromedio por hogar. Frente a este
escenario en la ciudad, se hace fundamental diflmtecnologia y crear las condiciones para
gue el mercado del pellet sea competitivo.

En relacion a la humedad de la lefia, es posiblel@giorque el uso exclusivo de lefia
seca tiene un impacto minimo en las concentracialeescada ciudad. Dado esto, la
certificacion de lefierias no debiese estar conaatidho una de las principales medidas para
disminuir la contaminacion. Caso contrario es elcef que tiene la mal operacion de los
artefactos, el cual aumenta en forma considerablerhisiones y concentraciones de MP2,5.

Las proyecciones de las concentraciones de MPd8jbaim que, en el caso de Talca y
Coyhaique, ninguna de las medidas es suficientsipgola para lograr una concentracion de
20[ug/m?’]. Dado esto, cualquiera de las alternativas edalsizen estas ciudades debiese
complementarse con otras que apoyen la disminagda contaminacion.

En vista de lo expuesto anteriormente, se hacesagoetomar algunas medidas
primordiales, como son i) la declaracion de la magesus derivados como combustibles, de
modo que permitan tomar las medidas necesarias qpaga un mercado competitivo del
pellet, ii) la asignacién de un valor a la vida lauma de acuerdo al método de Disposicion a
Pagar para evitar ambigledad en evaluaciones $utuiid) el desarrollo de campafas de
educacion y sensibilizacion efectivas ya que soaporte importante al total de emisiones de
MP2,5.

Ademas, como medidas secundarias a implementancsemran: i) la mejora de los
montos y cobertura del subsidio de reacondicionatmig¢érmico, ii) el desarrollo de
trasferencias tecnolégicas vy iii) la evaluacionnadedidas de restriccion y/o prohibicién del
uso de lefia en sectores de altos ingresos.
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Glosario de Términos

ACS
APL
CONAF
CNE
D.S.
DH
DLP
EPA
FE
FEC
INE
INFOR
IPC
ME
MINSAL
MINVU
MMA
MP
MP2,5
MP10
PDA
PPDA
PRC
R.T.
SEC
SEREMI
SINCA
SNCL
T-PLC
UDEC
VAN

Agua Caliente Sanitaria

Acuerdo de Produccion Limpia

Corporacion Nacional Forestal

Comision Nacional del Energia

Decreto Supremo

District Heating

Dias Laborales Perdidos

U.S.Environmental Protection Agency

Factor de Emision

Factor Emision-Concentracion

Instituto Nacional de Estadisticas

Instituto Forestal

indice de Precios al Consumidor

Ministerio de Energia

Ministerio de Salud
Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Ministerio del Medio Ambiente

Material Particulado

Material Particulado de Diametro Aerodinariicferior a 2,5 Micrones
Material Particulado de Diametro Aerodinaniic@rior a 10 Micrones
Plan de Descontaminacion Atmosférica

Plan de Prevencion y Descontaminacion Atnnosfé
Programa de Recambio de Calefactores
Reglamentacion Térmica

Superintendencia de Electricidad y Combustible
Secretaria Regional Ministerial

Sistema de Informacion Nacional de CalidaldAdes
Sistema Nacional de Certificacion de Lefia
Temuco y Padre Las Casas

Universidad de Concepcion

Valor Actual Neto
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11. Anexos

11.1. NUmero de Casas

Para el periodo 2002-2011, el nimero de casas asualculado con los registros del
CENSO 2002 y los permisos de edificacion otorgddsta el afio anterior por la Direccion
de Obras Municipaléa

Para la proyeccion del nimero de casas, la evaluaconsidera un crecimiento
constante del nimero de estas a partir del afio, 20tRal esta dado por el nimero de casas
promedio construidas anualmente entre los afios @I 1 (Tabla 26). La eleccién de este
modo de crecimiento se basa en que el crecimiemtstante corresponde a un escenario mas
conservador frente a un crecimiento geométricopmeencial.

Tabla 26: Numero Promedio de Casas Construidas Anlaente
Talca T-PLC Coyhaique

1.31f 2.482 472
Fuente: Elaboracién Propia

De esta manera, el numero de casas hasta el aflo(@¥tnido de los permisos de
edificacion y los datos del CENSO 2002) y la preyéc de estas hasta el afio 2023
(considerando el crecimiento constante del numercedas) se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27: Niumero de Casas 2002-2023, Crecimientorigal

Afio Talca T-PLC Coyhaique
200z 56.568 76.176 15.403
200z 58.176 78.703 15.775
2004 61.055 81.300 16.350
200t 62.728 83.897 16.938
2006 64.095 85.991 17.339
2007 64.818 88.642 17.479
200¢ 65.871 91.686 18.154
200¢ 67.359 93.658 18.814
201( 68.240 97.056 19.296
2011 68.407 98.518 19.650
201z 69.722 101.000 20.122
201z 71.03¢ 103.48: 20.59¢
2014 72.353 105.965 21.066
201 73.669 108.448 21.538
2016 74.984 110.930 22.009
2017 76.300 113.413 22.481
201¢ 77.61¢ 115.89! 22.95¢
201¢ 78.931 118.378 23.425
202(C 80.24¢ 120.86( 23.89:
2021 81.561 123.342 24.369
202z 82.877 125.825 24.841
202:¢ 84.192 128.307 25.313
Fuente: Elaboracién Propia
& Los permisos se encuentran disponibles en

http://www.observatoriohabitacional.cl/opensite_20022171157.aspx. Para la contabilizacion del nander
viviendas se excluyeron de los registros del Cémsaepartamentos y las viviendas moviles, a pdsayue en
la practica existen casos aislados de departamepiscombustionan lefia. En el caso de los perntdsos
edificacion, se excluyen los departamentos.
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11.2. Poblacion 2005-2020

La proyeccion del nUmero de personas de cada giapio fue obtenida mediante datos
estadisticos del INE. Dado que sélo se encontrahlames disponibles hasta el afio 2020, las
estimaciones para los afios 2021 a 2023 se hicieeatiante una proyeccién de cada grupo
etario utilizando una regresion cuadrética.

Los valores utilizados en cada ciudad corresporadis presentados en la Tabla 28,
Tabla 29 y Tabla 30.

Tabla 28: Poblacién Estimada Afos 2005-2023 en Talc

Afio Nifios Adultos A. Mayor Total
2012 68.09( 159.51¢ 22.38¢ 249.99:
201z 67.869 162.433 23.440 253.742
201/ 67.642 165.327 24.514 257.483
201t 67.419 168.210 25.592 261.221
201¢ 67.509 170.416 26.917 264.842
2017 67.634 172.528 28.244 268.406
201¢ 67.736 174.702 29.566 272.004
2019 67.846 176.868 30.902 275.616
202( 67.933 179.078 32.247 279.258
2021 68.048 182.416 33.219 283.682
2022 68.153 184.948 34.438 287.539
202z 68.258 187.481 35.658 291.396

Fuente: Elaboracién Propia en base a Proyeccionesg tPoblacion del INE

Tabla 29: Poblacién Estimada Afios 2005-2020 en T-EL

Afio Nifios Adultos A. Mayor Total
2012 108.180 250.478 33.491 392.149
201z 108.135 255.805 33.491 397.431]
201¢ 108.094 261.160 34.859 404.113
201¢ 108.062 266.485 36.224 410.771
201¢ 108.579 270.471 38.000 417.050
2017 109.10: 274.47 39.78¢ 423.35¢
201¢ 109.636 278.421 41.575 429.632
201¢ 110.166 282.435 43.350 435.951
202( 110.663 286.400 45.146 442.209

Fuente: Elaboracién Propia

en base a Proyeccioneg Poblacién del INE

Tabla 30: Poblacién Estimada Afios 2005-2023 en Cagilque

Afio Nifios Adultos A. Mayor Total
2012 18.021 36.942 4.258 59.221
201z 17.932 37.463 4.429 59.824
2014 17.851 37.955 4.601 60.407
201t 17.778 38.462 4.780 61.020
201¢€ 17.733 38.769 5.047 61.549
2017 17.69: 39.03( 5.32i 62.05(
201¢ 17.649 39.332 5.595 62.576
201¢ 17.60¢ 39.61¢ 5.86¢ 63.08t¢
202( 17.572 39.903 6.123 63.598
2021 17.558 40.025 6.472 64.055
2022 17.545 40.157 6.810 64.512
202z 17.539 40.247 7.166 64.952

Fuente: Elaboracién Propia en base a Proyecciones tPoblacion del INE
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11.3. Parque de Artefactos

Del parque de artefactos que combustionan lefigodms los equipos estan sujetos a
recambio bajo las condiciones establecidas enR§3. Pado esto, sélo se consideran para un
recambio las cocinas a lefia, las estufas y lagnsaldras. Ademas, se consideran las
chimeneas dado que en el futuro no se descartasidildad de instalar chimeneas tipo
“insert” a pellet’®

El nimero de artefactos sujetos a recambio en ciadad se obtuvo considerando el
namero de viviendas al afio 2012 y la composicidrpdeue de artefactos (Tabla 31). Dado
que los datos son obtenidos de distintas fuentesaleulo para las distintas ciudades se
realiza de distintas formas.

En el caso de T-PLC y Coyhaique la composicionditenida de la base de datos del
primer PRC de las ciudades. Estos registros carnelgm solo a las viviendas que consumen
lefia como combustible para calefaccion o cocina,lpajue para calcular la cantidad de
artefactos en la ciudad se debe considerar el piajeede viviendas que declaran consumir
lefia y luego la composicion del parque. En el adsoTalca, la composicion mostrada
corresponde al total de viviendas de la ciudad.

Es importante mencionar que los artefactos sujatoscambio corresponden sélo a
aguellos comercializados antes del afio 2013 dadamgucumplen con los limites de emision
establecidos en la Norma de Emision de Calefactquesentra en vigencia a partir del 1° de
marzo del afio 2013.

Tabla 31: Composicién del Parque de Artefactos

Artefactos Talca”’ T-PLC™ | Coyhaique’™
Cocina a Lefa 4,0% 39,6% 38,9%
Estufa Camara Simple 30,0% 54,9% 62.5%
Estufa Camara Doble - 19,8% 29,9%
Estufa Tipo Insert - 0,2% -
Salamandras 7,0% 7,5% 4,0%
Chimenea: 3,0% 1,1% 2,0%
Braseros 18,0% - -
Otros - 1,4% -
Total 62,0% 124,6% 137,3%

Fuente: Elaboracién Propia

% Seguin conversaciones con encargados de los PR@alieslos por el MMA.
" Para el célculo del parque de artefactos en Ealamnsideraron dos encuestas. La primera de(efiagesta
AMBIOSIS 2008 para la elaboracion del InventarioEtaisiones de Talca 2009) considera las cocinasia, |
mientras que la segunda (“Estudio Uso de Equip@&ombustibles para Calefaccion Domiciliaria”, CEOC,
Universidad de Talca 2007) no las considera peraosisidera los braseros. Los valores presentados
corresponden a la presencia de artefactos era¢ti®tiviendas de Talca.
8 Los valores fueron calculados a partir de la lfeselatos del primer PRC desarrollado en T-PLC. aseb
cuenta con 49.055 registros de artefactos paratahde 39.387 viviendas y fue proporcionada pd@fiaina de
Asuntos Atmosféricos del MMA. Los valores presentadorresponden a la presencia de artefactos solo e
viviendas que consumen lefia en T-PLC.
" Los valores fueron calculados a partir de la hdsedatos del primer PRC desarrollado en la ciudad d
Coyhaique. La base cuenta con 2.844 registrostefaetos para un total de 2.101 viviendas y fup@rcionada
por la Oficina de Asuntos Atmosféricos del MMA. Lwalores presentados corresponden a la presencia de
artefactos solo en viviendas que consumen leficogha@jue. En el caso de las chimeneas, el valoolitenido
del estudio "Analisis de emisiones atmosféricasCeghaique” mediante la aplicacion de una encu&ita.
embargo, dado que el 99% de las viviendas en Cgybaleclaran consumir lefia, el valor no hubiesmdar
significativamente si hubiese sido obtenido copdae de datos.
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En base a la composicion del parque y a las prayses del numero de viviendas, la
cantidad de artefactos sujetos a recambio al afib @8ra cada ciudad se muestra en la Tabla
32. Es importante recalcar que en la practicacglmbio no considera los braseros, por lo que
se excluyen de los recambios de esta evaluacibnasioen su contribucién a las
concentraciones de MP2,5.

Tabla 32: Artefactos Sujetos a Recambio al Afio 2011

Artefactos Talca T-PLC Coyhaique
Cocina a Len: 2.789 27.557 7.749
Estufa Cdmara Simple 20.91° 38.20: 1245C
Estufa Camara Doble - 13.808 5.956
Estufa Tipo Insert - 17C -
Salamandras 4.881 5.253 797
Chimenea 2.092 744 398
Total 30.697 86.690 27.351

Fuente: Elaboracién Propia

11.4. Viviendas que consumen lefia

Tabla 33: Porcentaje de Casas que Consumen Lefia

Ciudades Porcentaje
Talca®™ 44,9%
T-PLC¥ 68,9%
Coyhaique® 99,0%

11.5. Consumo Anual Promedio de Lefia [Mestéreo]

Tabla 34: Consumo Promedio Anual de Lefia por Vivieda [m® estéreos]

Ciudades Consumo Promedio [m]®
Talca®™ 3,4
T-PLC* 8,8
Coyhaique®® 18,4

11.6. Comportamiento de Consumo de Lefa

Para el célculo de las emisiones de MP2,5 se aemasicbmo variables el estado de
humedad de la lefia y el modo de operacién defj¢tird’ Los valores utilizados, en el caso
del tiraje, corresponden a los presentados endbkRB5,

Tabla 36 y Tabla 37. El modo de utilizar estos redcse detalla a continuacion con un
ejemplo para el caso de Talca.

Se considera que todas las viviendas consumen dl,8eklefia durante la noche,
cantidad que puede estar o no combustionada caje tierrado. En el caso de Talca por
ejemplo, se considera que un 65% del total consureid la noche se hace bajo mala
operacién, mientras que el restante 35% se haceusm operacion, pudiendo ser esta lefia
seca 0 humeda. Para calcular la cantidad consuinidate el dia se restan los 1,5 kg diarios
al total de 3,4 presentados en la Tabla 34.

8 Fuente: Encuesta Consumo de Lefia Ciudad de TAKB®SIS 2008 para Inventario de Emisiones de Talca
20009.
8. Fuente: Centro de Microdatos, Universidad de CBI0®5.
8 Fuente: INFOR, 2004a.
8 Este valor corresponde al consumo promedio areiahd vivienda que consume lefia.
8 Fuente: Encuesta Consumo de Lefia Ciudad de TsttBIOSIS 2008.
% Fuente: CENMA, 2010.
8 Dato consultado en SEREMI Regi6n de Aysén.
87 Se considera “buena operacién” aquella que mangétiraje abierto o a la mitad, mientras que@esiclera
“mala operacion” aquella en que se mantiene cerrado
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Tabla 35: Consumo de Lefia Seca, Himeda y Mala Opagién en Talca

Dia Noche
Buena Operaciér Mala Operacion Buena Operacior Mala Operacién
72,4% 35%
Lefia Seca Lefia Himeda 27,6968 Lefia Seca Lefia Himeda 65%
90,0%™ 10,0% 90% 10%

Tabla 36: Consumo de Lefia Seca, Himeda y Mala Opagién en T-PLC

Dia Noche
Buena Operacior Mala Operacion Buena Operacior Mala Operacién
69,3% 35%
Lefia Seca Lefia Himeda 30,79%° Lefia Seca Lefia Himeda 65%*
10% 90%* 10% 90%

Tabla 37: Consumo de Lefia Seca, Himeda y Mala Opagién en Coyhaigue

Dia Noche
Buena Operacion Mala Operacién Buena Operacion Mala Operacién
70% 35%
Lefia Seci Lefia Himeda 30%° Lefia Sec: Lefia Himedz 65,96*
0% 100%" 0% 100%

11.7. Eficiencia de los Artefactos de Combustion

La eficiencia de los artefactos depende de vasablemo el modelo, el afio de
fabricacion y la mantencion que se haga al equbebido a que existe un amplia variedad de
artefactos, se consideran las eficiencias propsiggia CONAF y CONAMA en el manual
"Consumir Lefa: el Desafio de Conservar el Bosqaé&vhl y Contaminar Menos" de la
Campaiia por un Uso Eficiente y Responsable de (26G8). La eficiencia promedio de los
equipos se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38: Eficiencia de los Artefactos Sujetos a Rambio

Artefactos Eficiencia
Cocina aLefa 35%
Estufa Cdmara Simple 55%
Estufa Camara Doble 65%
Estufa Tipo Insert 55%
Salamandras 35%
Chimenea 15%

Fuente: CONAF-CONAMA, [2008]
En base a las eficiencias mostradas y a la compositel parque sujeto a recambio
(Tabla 32), se calculan las eficiencias promedibpdeque en cada ciudad, las cuales se
muestran en la Tabla 39.

% AMBIOSIS, 2008.
8 Dado que no existen estudios referentes a la hamneé la lefia y a que las autoridades de la ciddeldran
no tener mayores problemas con respecto a la huhdelda lefia, se acordaron los valores presentzalos
encargados del MMA.
% Equivalente a tiraje cerrado. Fuente: CENMA, 2010.
1 Dado que no se cuenta con el dato para la ciudafechuco o Padre Las Casas, se considera el \alar d
ciudad de Talca.
2 En base a célculos propios con datos de humedielesocumento "Estudio Comparacién de Precios y
Calidad de la Lefia en Epoca de Invierno en ValdiViamuco y Gran Concepcion" (John O’Ryan Surveyors
S.A., 2011).
93 Valor acordado con encargados del MMA en basemaportamiento de las otras ciudades.
% Al igual que en el caso de T-PLC, se consideraigino valor de la ciudad de Talca.
% Obtenido en base a valores de humedad de esfdiptiesta de una Metodologia para el estudio Géelda
de Lefia en Coyhaique y Puerto Aysén" (INFOR, 2004b)
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Tabla 39: Eficiencia del Pargue

Ciudades Eficiencia del Parque
Talca 47,3%
T-PLC 48,6%
Coyhaique 50,%%

Fuente: Elaboracion Propia

11.8. Especies de Lefia Consumida

Las especies de lefia consumidas pueden ser cosod&laacuerdo a encuestas
realizadas en las viviendas o en base a estudaemées a la comercializacion de la lefia. En
el caso de Talca, la distribucion fue obtenida avet@i encuestas, mientras que en el caso de
T-PLC y Coyhaique, la distribucion fue obtenida mate un estudio aplicado a las lefierias
de la ciudad. En este ultimo caso, se asume gdistlibucion de la lefia comercializada en la

ciudad corresponde a la distribuciéon de la lefiaaornda en las viviendas.

Figura 42: Distribucién de Especies Comercializadasn la Ciudad de Talca

1%

Especies de Lefia Consumidas en Talca

M Eucaliptus

® Hualle/Roble

M Pino

M Espino

M Desechos Forestales
W Aromo

™ Desechos Industriales
™ No sabe

Otro

Fuente: AMBIOSIS, 2009

Figura 43: Distribucién de Especies Comercializadasn las Ciudades de T-PLC

2%

Especies de Lefia Consumidas en Temuco y Padre Las Casas

M Eucaliptus
H Roble

B Aromo

M Nativa

M Pino Radiata

W Acacio

Fuente: John O’'Ryan Surveyors S.A., 2011
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Figura 44: Distribucién de Especies Comercializadasn la Ciudad de Coyhaique

Especies de Lefia Consumidas en Coyhaique
1,1%

0,3%

M Lenga

m Nirre
Coiglie

M Otras

Fuente: Calculo propio en base a datos del estudiBropuesta de una Metodologia para el Estudio de IBemanda de
Lefia en Coyhaique. INFOR, 2004

11.9. Densidad Anhidra de las Especies

A continuacion se muestran las densidades anhildrdss especies de lefia consumida.
El promedio presentado corresponde al promedio gqandd de acuerdo a los porcentajes de
consumo mostrados en el Anexo 11.8.

Tabla 40: Densidades Anhidras de la Lefa en Talca

Especie: Densidad [kg/n]
Eucaliptus 710,0
Hualle/Roble™ 470,0
Pino 370,0
Espinc 790,0
Desechos Forestal®’ 370,0
Aromo 440,0
Desechos Industriale®™ 710,(
No sabé&® 642,5
Otro™® 642,5
Promedio 639,6

Fuente: Mansilla “et al”, 1991

Tabla 41: Densidades Anhidras de la Lefia en T-PLC

Especie: Densidad [kg/r]
Eucaliptus 457,0
Roble 492,(
Aromo 462,0
Nativa® 465,4
Pino Radiats 445,0
Acacia 471,0
Promedia 466,

Fuente: John O’'Ryan Surveyors S.A., 2011

% Se consider6 el valor del Roble dado que no setaw®n la densidad del Hualle.
% La densidad de 370[kgfincorresponde a la densidad del pino. La elecciéresta especie se debe a lo
indicado en el documento “Diagnéstico de Uso y Quiaézacion de Lefa en el Maule”, segin el cu®d%}o
de las plantaciones forestales en la Region deléVizarresponde a esta especie.
% Se asume el mismo valor del eucaliptus dado qeétgm de lefia de mayor comercializacion.
% En el caso de “No sabe” y “Otro” se considera reinedio ponderado de las especies Eucaliptus, ¢tuall
Roble, Pino y Aromo.
1% 5e consideran los mismos valores del item "No"sabe
191 En el caso de la especie “Nativa” se supuso quéeissidad corresponde al promedio aritmético de las
densidades de las otras especies dado que eheaa encuentra disponible.
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Tabla 42: Densidades Anhidras de la Lefia en Coyhaig

Especie: Densidad [kg/r]
Lenga 575,1
Nirre 602,2
Coigue 490,(
Otras'® 555,8
Promedia 580,

Fuente: INFOR, 2004b.

11.10.Poderes Calorificos de las Especies Anhidras

Los poderes calorificos de las especies consun@dasada ciudad se indican en la
Tabla 43, Tabla 44 y Tabla 45. Los promedios de@idad corresponden a los promedios
ponderados entre los poderes de cada especie gretnpaje de consumo de la misma
mostrado en el Anexo 11.8.

Tabla 43: Poderes Calorificos Lefia en Talca

Especied® Poder Calorifico Inferior
Base Seca [kcal/k¢
Eucaliptus 4.531
Hualle/Roble 4.67¢
Pino 4.658
Espino™ 4.573
Desechos Forestal®® 4.658
Aromo 4.695
Desechos Industriale 4531
No sabé® 4,567
Otro*” 4.561
Promedio 4,570

Fuente: Mansilla “et al”, 1991.

Tabla 44: Poderes Calorificos Lefia en T-PLC

Especies Poder Calorifico Inferior
Base Seca [kcallk¢
Eucaliptus 4.284
Roble 4.287
Aromo 4.296
Nativa 4.357
Pino Radiats 4.612
Acacio 4.49;
Promedia 4.322

Fuente: John O’'Ryan Surveyors S.A., 2011

192 pado que no se tiene certeza del origen de &% $e consideré el promedio de las densidadessdetrias
especies.
193 En el caso del eucaliptus, el hualle-roble, elopjnel aromo se consideran los valores obtenidoglen
"Estudio Comparacion de Precios y Calidad de laaLefi Epoca de Invierno en Valdivia, Temuco y Gran
Concepcién” para la ciudad de Concepcion. Estitebe a que no se cuentan con datos para la ciedadlch,
por lo que se debi6 elegir los datos disponiblea f@aciudad mas cercana que corresponde a Conoepci
194 Se considera el promedio aritmético entre las@speucaliptus, hualle-roble, pino y aromo dekidque no
fue posible obtener el valor para la especie espino
195 Se asume la misma distribucién que en el casagigdnsidades.
1% se considera el promedio ponderado de las esmigliesicaliptus, hualle-roble, pino y aromo.
197 se consideran los mismos valores del item "No"sabe
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Tabla 45: Poderes Calorificos Lefia en Coyhaique

. Poder Calorifico Inferior
Especies Base Seca [kcal/kg
Lenga™ 4.600
Nirre 1°° 4.600
Coigiie™ 4.658
Otras!! 4.619
Promedio 4.601

Fuente: Elaboracién Propia

11.11.Humedad de la Lefia Consumida

El porcentaje de humedad promedio de la lefia coidsuem las ciudades se muestra en
la Tabla 46. Los valores presentados en las cisdaeld-PLC y Coyhaique corresponden a la
humedad de la leflia comercializada en las lefiesiakgr que al momento de ser
combustionada puede ser mayor o menor dependieadosdhdbitos de consumo en las
viviendas. Sin embargo, dado que no es posiblecssnestos valores, se considera que la
humedad de la lefla combustionada corresponde &l rmde humedad de la lefia
comercializada.

En el caso de Talca, se asume una humedad proue@i?4'? debido a que no se han
realizado estudios referentes a la humedad dédadie esta ciudad®

Tabla 46: Humedad de la Lefia Consumida

Ciudades Humedad
Talca 20,0%
T-PLC™ 31,7%
Coyhaique™* 34,3%

Fuente: Elaboracién Propia

11.12.Densidades PromedioKg/m’]

El célculo de la densidad promedio de la lefia cmida en las ciudades se calcula de
acuerdo al procedimiento mostrado en el Anexo 11.21

Tabla 47: Densidades Promedio [kg/ri}

Ciudades Densidad Promedio
[kg/m’]

Talca 689,3

T-PLC 561,1

Coyhaique 678,(

Fuente: Elaboracion propia

11.13.Poder Calorifico de la Lefia Consumida

El poder calorifico de la lefia combustionada eraaaddad varia dependiendo de los
poderes calorificos propios de las especies comasyi del contenido de humedad. En base a
estos datos (Anexo 11.10 y Anexo 11.11) y a la @bnapresentada en el Anexo 11.22, el
poder calorifico de la lefia combustionada en caaddad corresponde a lo indicado en la
Tabla 48.

108 Estudio de Arquitectura

http://www2.medioambiente.gov.ar/sian/tfuego/lesggphtm y Proyecto
Bioclimatica para Puerto Williams (diapositivas).

199 http://www2.medioambiente.gov.ar/sian/tfuego/levsphtm

19Fyente: PONCE Y CARDENAS, 1989.

1 se calcula como el promedio de las tres espeloigy, fiirre y coigiie).

12 En base humeda.

113 Acordado con encargados del MMA, quienes declgranla ciudad no posee mayores problemas respecto a
la humedad de la lefia.

14 Fyente: John O’Ryan Surveyors S.A., 2011

15 Obtenido en base a estudio "Propuesta de una bletiid para el estudio de la Oferta de Lefia en Gigyie

y Puerto Aysén". INFOR, 2004b.
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Tabla 48: Poder Calorifico Inferior Base Himeda déa Lefia Consumida

. Poder Calorifico Inferior
Cludades Base Himeda [kcal/kg
Talca 3.539,6
T-PLC 2.768,9
Coyhaique 2.825,3

Fuente: Elaboracién Propia

11.14.Factores de Emision para Material Particulado Respable MP10

Los FE de los distintos artefactos se muestrama dabla 49. Los valores corresponden
a los FE extraidos y utilizados en los distintaeirtarios de emisiones consultados.

Tabla 49: Factores de Emision MP10

Factores de Emisién MP10 [g MP2,5 / kg

Artefactos combustible]
0-20 (%) Mayor a 20 (%) Mala Operacion

Cocina a Lefia 19,2 30,9 -
Estufa (caAmara simple, doble o inser'*’ 15,3 24,2 76,0
Salamandras 15,9 27,9 -
Chimenea: 16,€ 27,C -
Braseros 17,9 27,9 -

Fuente: Elaboracién Propia

11.15.Emisiones MP2,5 Provenientes de Otras Fuentes

Las emisiones provenientes de fuentes distintascarbustion de lefia se muestran a
continuacion en la Tabla 50. Los valores presestaderon extraidos de los distintos
inventarios de emisiones consultados.

Tabla 50: Emisiones de MP2,5 Provenientes de Otr&aientes

Ciudades Afo Toneladas
Talca 200¢ 443,¢
T-PLC 2009 471,5
Coyhaique 200¢ 424.¢

11.16.indices INACER

Los indices de Actividad Econémica Regional (INAQEReron calculados para el
periodo 2007-2011 en base a los valores presengadas boletines trimestrales de la pagina
web del Instituto Nacional de Estadisticas.

Tabla 51: INACER 2007-2011

Ciudades INACER
Talca 1,52%
T-PLC 2,91%
Coyhaique 5,17%
Fuente: INE

1 En base humeda.
Y7 En la préctica, la combustién con camara simpie,doble camara o tipo “insert” es la misma, pogue se
considera el mismo FE para todas. Por otra pantexisten estudios experimentales para cada tiotdéacto,
por lo que, segun la opinion de profesionales dMAVl es recomendable utilizar el mismo FE para estos
artefactos.
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11.17.Tipologias

Las dimensiones y materialidad de las tipologidbzatlas en todas las ciudades
corresponden a las presentadas a continuacion:

Tabla 52: Dimensiones Tipologia 1 Tabla 57: Dimensiones Tipologia 6
Area Muros Envolvente [mz] 83,8 Area Muros Envolvente [mz] 82
Area Cielo [m’] 60,2 Area Cielo [m’] 56,5
Superficie piso [m’] 56,5 Superficie piso [m’] 48,4
Area ventanas [m2] 17,5 Area ventanas [m2] 12,13
Altura [m] 2,4 Altura [m] 4,6
Perimetro [m] 7,5 Perimetro [m] 7
Relacién ventanas/envolvente 21% Relacién ventanas/envolvente 15%

Tabla 53: Dimensiones Tipologia 2 Tabla 58: Dimensiones Tipologia 1*
Area Muros Envolvente [mz] 199,8 Area Muros Envolvente [mz] 32,43
Area Cielo [m’] 121,6 Area Cielo [m’] 32,47
Superficie piso [m’] 28,7 Superficie piso [m’] 32,47
Area ventanas [m2] 52,4 Area ventanas [m2] 4,36
Altura [m] 5,73 Altura [m] 2,28
Perimetro [m] 10,7 Perimetro [m] 5,7
Relacién ventanas/envolvente | 26% Relacién ventanas/envolvente | 13%

Tabla 54: Dimensiones Tipologia 3 Tabla 59: Dimensiones Tipologia 2*
Area Muros Envolvente [m’] 120,7 Area Muros Envolvente [m’] 48,89
Area Cielo [m’] 63 Area Cielo [m’] 20,57
Superficie piso [mz] 63 Superficie piso [mz] 20,0
Area ventanas [m2] 23,7 Area ventanas [m2] 4,6
Altura [m] 5,73 Altura [m] 4,4
Perimetro [m] 7,9 Perimetro [m] 12,84
Relacién ventanas/envolvente | 20% Relacién ventanas/envolvente 9%

Tabla 55: Dimensiones Tipologia 4 Tabla 60: Dimensiones Tipologia 3*
Area Muros Envolvente [m’] 82,89 Area Muros Envolvente [m’] 47,62
Area Cielo [m’] 26,48 Area Cielo [m’] 39,76
Superficie piso [m’] 25,99 Superficie piso [m’] 39,76
Area ventanas [m2] 6,25 Area ventanas [m2] 10,38
Altura [m] 4,795 Altura [m] 2,3
Perimetro [m] 5,1 Perimetro [m] 6,3
Relacién ventanas/envolvente 8% Relacién ventanas/envolvente 22%

Tabla 56: Dimensiones Tipologia 5
Area Muros Envolvente [mz] 51
Area Cielo [m’] 81,7
Superficie piso [mz] 67,7
Area ventanas [m2] 5,39
Altura [m] 2,4
Perimetro [m] 8,2
Relacién ventanas/envolvente 11%
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11.18.Materialidad de las Tipologias
Tabla 61: Materialidad Tipologia 1

Elemento Materialidad \ Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ Rsi + Ree Uo [W/m* K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30 0,17 2,00
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01

Cielo Placa de Madera 8 0,1 0,08 0,14 3,97

Ventanas Vidrio Simple 5,80

Pisos Hormigdn 250 kg cem/m3 34,9 1,4 0,02 48,86

Tabla 62: Materialidad Tipologia 2

Elemento Espesor [mm)] k [W/m*K] R [m>*K/W] Rsi + Rse Uo [W/m* K]
20

. Revestimiento estuco ext. 1,4 0,01
:i's”;“ Exteriores 1 1= drillo fiscal 150 05 0,30 0,17 2,00
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
) Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
xs“oms Exteriores 2. 7~ rillo fiscal 150 0,5 0,30 0,17 2,00
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 0,14 3,97
Ventanas Vidrio Simple 3,6
Pisos Hormigdn 250 kg cem/m3 26,8 1,4 0,02 37,52

Tabla 63: Materialidad Tipologia 3

Elemento Materialidad \ Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ Rsi + Rse Uo [W/m* K]
. Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
2’:5“;“ Exteriores 1 1= drillo fiscal 150 0,5 0,30 2,01
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0.17
X Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13 ’
:i's”;“ Exteriores 2 = ue madera 2'x3" 75 0,1 0,75 0,87
Plancha masissa 10 0,1 0,10
Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 0,14 3,97
Ventanas Vidrio Simple 5,8

Tabla 64: Materialidad Tipologia 4

Elemento Materialidad Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ Uo [W/m* K]
Acero Galvanizado ext. 1 500 0,00

Muros Exteriores Tabique madera 2"X3" 75 0,1 0,75 0,17 1,07
Revestimiento yeso carton int. 8 0,24 0,03

Cielo Entablado de madera 12,25 0,1 0,12 0,14 0,43

Ventanas Vidrio Simple 5,8

Pisos Hormigon 250 kg cem/m3 12,9 1,4 0,01 18,06

Tabla 65: Materialidad Tipologia 5

Elemento Materialidad k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ Uo[W/m’ K]
Muros Exteriores Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 0,24 2,13
Cielo Placa de madera 11 0,1 0,11 0,14 3,59
Ventanas Vidrio simple 5,8
Pisos Hormigén H15 16,8 1,4 0,01 23,58

Tabla 66: Materialidad Tipologia 6

Elemento Materialidad k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ Uo [W/m* K]
A Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
:i's”;“ Exteriores 1 1= rillo fiscal 150 0,5 0,30 0,24 1,76
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
) Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
:i's”;“ Exteriores 2 = e madera 2'x3" 75 0,1 0,75 0,24 0,82
Plancha masissa 10 0,1 0,10
Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 0,14 4,55
Ventanas Vidrio Simple 5,8
Pisos Hormigdn 250 kg cem/m3 26,8 1,4 0,02 37,52
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Tabla 67: Materialidad Tipologia 1*

Elemento Materialidad ‘ Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ Rsi + Rse Uo[W/m? K]

Muros Exteriores Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 0,24 2,13

Cielo Placa de madera 11 0,1 0,11 0,14 3,59

Ventanas Vidrio simple 5,8

Pisos Hormigén H15 16,8 1,4 0,01 23,58
Tabla 68: Materialidad Tipologia 2*

Elemento

Materialidad

| RIm™*K/W] |

Uo [W/m* K]

Espesor [mm] \

Muros Exteriores Ladrillo Maquina 140 0,6 0,23 0,24 2,48

Cielo Yeso cartdn 8 0,3 0,03 0,14 6,00

Ventanas Vidrio Simple 50 5,8

Pisos Hormigodn 250 kg cem/m3 12,8 1,4 17,98
Tabla 69: Materialidad Tipologia 3*

Elemento Materialidad Espesor [mm)] k [W/m*K] R [m**K/W] Uo [W/m* K]
Tabique Madera 2"x4" 100 0,1 1,00

Muros Exteriores Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20 0,17 0,67
Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13

Cielo Entablado de madera 12,3 0,1 0,12 0,14 3,47

Ventanas Vidrio Simple 5,8

Pisos Placa 'de r.nadera? 150 0,1 1,50 0,22 0,51
Espacio aire horiz. 0,20

11.19.Temperaturas Promedio Mensuales

Tabla 70: Temperaturas Promedio Mensuales en las Giades [°C]

12C

Mes Talca'* T-PLC™® | Coyhaique
Enero 21,2 15,¢ 13,7
Febrero 20,3 15,4 13,4
Marzo 17,4 13,6 11,2
Abril 13,4 11 8,3
Mayo 10,5 9,4 51
Junio 8,7 7.5 2,5
Julio 7,9 7,2 2
Agostc 9,1 7,7 4
Septiembre 11,3 8,8 6
Octubre 14,1 10,6 8,5
Noviembre 17,1 12,6 11
Diciembre 20,1 14,7 12,7

18 Fyente: Centro de Investigacién y TransferenciRiego y Agroclimatologia (CITRA)

119 Fyente: Direccién Meteoroldgica de Chile, Depagato de Climatologia y Meteorologia, 2001.
120 Fyente: Direccién Meteoroldgica de Chile, Depagato de Climatologia y Meteorologia, 2001.
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A continuacion se presentan algunos de los catefsctomercializados actualmente en

11.20.Calefactores a Pellets en Chile

Chile.
Tabla 71: Calefactores a Pellets Comercializados &Zhile.
) o ) Rango Consu_mo

Marca Comercializador Modelo Potencia Efluenqa Precio Calefaccion Medio

[kw] Promedio (s/ IVA) [m? Pellets

[Kg/h]

Palazzett Ecalsur-Palazzetti| Ecofire Hotty 53-25 90% $1.084.034 130 0,68
Palazzett Ecalsur Ecofire Margherite new 6,3-2,P 92% $ 0.836 150 0,72
Palazzetti | Ecalsur Klima 9 85-25 90% $ 1.007.563 180 0,92
Palazzetti | Ecalsur-Palazzetti Klima 6 6,3-2,7 89% $831.933 140 0,80
Artel Biomass Artel Easy 7,1 kw 71-25 90% $810.924 140 1,00
Krone Biomass Roma 12 kw 11-25 $ 966.387 160 1,40
Artel Biomass Evo Doble Cristal 7kw S 8,4 $1.067.227 150 1,10
Artel Biomass Evo Doble Cristal 11,3 k 11,3-B $1.369.748 190 1,50
Palazzett Palazzetti Ecofire Gaja 11-4,1 88% 180 1,80
Bosca Bosca New Neo 2.0 7,56 66% $504.193 80-14
Bosca Bosca Spirit 500 Inox 11,63 85% $588.151 140-170
Bosce Bosca Spirit 500 11,63 85% $ 553.787 140-170
Bosc: Bosca Classic 500 11,63 85% $546.134 140-170
Edilkamin | Edilkamin Little 5,8 90% 0,95
Edilkamin | Edilkamin Seven 7 89% 1,15
Edilkamin | Edilkamin Funny 90% 1,75
Edilkamin | Falabella Junior 7-21 90% $ 1.386.555 1,15
Edilkamin | Falabella Iris 8 89,2 $1.588.234 1,35

11.21.Densidad Promedio

Debido a las caracteristicas de la madera, la asim del volumen de las especies a
partir del nivel de humedad de la misma es un t@lcomplicado. Sin embargo, se ha
observado que el volumen de la lefia aumenta erafoamsiderable dependiendo del nivel de
humedad?! por lo que se asumird que el volumen aumenta enafgroporcional a la
humedad. De esta manera, la densidad de la lefamdta es calculada segin se muestra a
continuacion.

Ecuacién 10: Calculo de Humedad

masa
% Humedad gy = 100% = ke

masa agua + Masa ieng seca

Ecuacién 11: Densidad Anhidra
Mmasa jeig seca

P anhidra = )
volumen ieg seca

Se tiene para la Ecuacion 10 que:

Ecuacion 12: Masa de Agua
masa qgyq * (1 — % Humedad g ) = % Humedad gy * Masa ieng seca

Ademas, se tiene:

Ecuacién 13: Volumen Lefia Himeda
volumen ieiiq nameda = VOIUMEN 105 seca + VOlUMeEN gy q

y que

Ecuacion 14: Densidad del Agua
masa ggya

p =—
2T yolumen ggyq

Con la Ecuacion 13 y la Ecuacion 14 en la Ecuat®ge tiene:

121 En base a apreciaciones de expertos.
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Ecuacion 15: Masa de Agua
% Humedad B.H. * P anhidra * (VOlumen lefila himeda — volumen agua)

(1 - % Humedad 5 y)

P agua * volumen g1y =

De la ecuacién anterior se tiene:

Ecuacién 16: Volumen Agua
0
)% Humedad 0 anhidra * VOlUMEN oiq hﬁmeda]
(1 — % Humedad 5 )
[p n % Humedad 5 . . p ‘ ]
agua © (1 — % Humedad g ) anhidra

volumen 44y =

Utilizando unvolumen ¢4 hameaa = Um3] y unap ggyq = 1.000 [kg/m?] se tiene:

Ecuacion 17: Volumen Agua

% Humedad gy . 3
[(1 — % Humedad ) * D anhidgre * 1[m°]

volumen 4gyq =

% Humedad g . ]

3 .
[1.000[kg/m 1+ (1 — % Humedad g ) * P anhidra

Con el volumen conocido de la Ecuacién 17 se tiene:
Ecuacion 18: Masa Agua
masdggyqa = 1.000[ kg/m3] x volumen agua

Ecuacion 19: Masa Lefia Seca
— 3
masa iefig seca = P anhidra * (1 [m ] — volumen agua)

Con estas masas se tiene la Densidad Promedi, ¢.ameda)

Ecuacion 20: Masa Lefia Himeda
Masa jefig himeda Masa efig seca + MASA agua

P lefia himeda = 3
volumen lefia huimeda 1 [m ]

11.22.Poder Calorifico Inferior
Los PCI de la lefia se calculan mediante la Ecuaidf?

Ecuacion 21: Poder Calorifico Inferior

100 - C. H-Base Humeda * (C- H-Base Hﬁmeda)

PClggse Himeda = PClpase seca * 100 k1 100
Donde:
PClgyse Homeda : Poder Calorifico Inferior a un determinado temido de
humedad [Kcal/kg]
PClgyse seca : Poder Calorifico Inferior en base seca [Kagl/k
C.H .gase Himeda : Contenido de Humedad en base humeda [%]
k1 : Calor Latente de Evaporacion del Agua a 2583 (Kcal/kg)

11.23.Estimacion de Factores Emision-Concentracion

Para estimar los FEC de cada ciudad se utilizacdasentraciones de MP10 (Tabla
72), la contribucién de la combustion residenciabtal de MP10 (Tabla 73) y la cantidad de
MP2,5 contenido en las concentraciones de MP10asrciudades (correspondiente a un
93,1%).

1221 a Ecuacién 21 corresponde a la ecuacion utilizamtal MMA para el calculo del PCI de la lefia.
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Tabla 72: Concentraciones Promedio Anual de MP10 das Ciudadegug/m’]

Ciudad 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Talca 62 50 54 48 - - 67
Temuco 45 46 50 63 61 64 82
Coyhaique - - - 8¢ 7C 78 10z

Fuente: Sistema de Informacion Nacional de Calidadel Aire

Tabla 73: Contribucién de la Combustién Residenciapor Lefia al Total de Emisiones de MP10

Ciudad Porcentaje
Talca'™® 89,8%
T-PLC™ 94,1%
Coyhaique™™ 94,2Y%

En base a las emisiones de MP2,5 estimadas ppaietio 2005-2011 (Tabla 74), los
FEC obtenidos corresponden a los valores mosteés Tabla 75.

Tabla 74: Emisiones Anuales de MP2,5 en las Ciudasifton]

Ciudad 200t 200¢ 2007 200¢ 200¢ 201( 2011

Talca 2.221,.3 2.269,8 2.2954 2.332,6 2.385,4 2.416,6 24224

Temucc 11.883,1 12.179,6 12.555/0 12.986,2 13.265,5 130746 13.912,2

Coyhaique 10.042,2| 10.279,7| 10.363,0| 10.762,9| 11.154,5| 11.439,9] 11.5744

Fuente: Elaboracién Propia en base a Calculos Progs
Tabla 75: Factores Emisién-Concentracion para las iddades [ton,(ug/m3)]

Ciudad 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Promedio
Talca 38,5 48,5 45,8 52,6 - - 38,6 39,4%
Temucc 282,7 283,9 2705 2214 2331 230,9 18,6 2472
Coyhaique = = - 130,¢ 171¢ 157,2 1222 145k

Fuente: Elaboracién Propia

11.24.Tipologias de Vivienda

Para la caracterizacion de las viviendas se utilizdos datos presentados en dos
estudios, los cuales fueron cruzados de manerbtdaear todas las caracteristicas necesarias
para la evaluacion. Los datos utilizados fuerorragoos de los estudios “Programa de
Inversion Publica para Fomentar el Reacondicionatmi@érmico del Parque Construido de
Viviendas” (Ambiente Consultores Ltda. — PRIEN Ussidad de Chile, 2007) y “Estudio de
Usos Finales y Curva de la Oferta de la Consermad#la Energia en el Sector Residencial’
(CDT, 2011).

La mayor ventaja del primer estudio es que laddgias fueron definidas en base a
encuestas aplicadas en las distintas zonas térmimak que se cuenta con la distribucion de
cada tipologia por ciudad. Al mismo tiempo, la dieficia que presenta este estudio es que no
se indica la materialidad de las viviendas y que saracteriza construcciones de superficie
mayor a 40 [rfi.

Por otra parte, el segundo estudio presenta tifasquara todos los rangos de superficie
e indica la materialidad y coeficientes de traresfeia de calor para cada compl&bLa
mayor deficiencia de este estudio es que las tjadofueron obtenidas a través de los
permisos de edificacion entregados entre los a®84 ¥ 1998, por lo que no aseguran
representar el parque de viviendas actual.

2 Fyente: AMBIOSIS, 2009.
24 Fuente: CENMA ,2010.
125 Fyente: EnviroModeling Ltda., 2009.
126 En el caso de Talca sélo se consideraron los REBsdafios 2006, 2007 y 2008 debido a la grameditéa
gue presentaba el resto de los FEC obtenidos.
127 Al igual que en el caso de Talca, en el caso @.C-se excluyd el FEC obtenido el afio 2011 debito a
gran diferencia que presentaba este valor resgetiesto.
1281 os complejos corresponden a los complejo “tectratjros”, “piso” y “ventanas”.
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Las dimensiones y materialidad de cada tipologiedqudefinida segun muestra la

Tabla 76.

Tabla 76: Definicién de Dimensiones y Materialidadie las Tipologiad®®
Tipologia Dimensiones Materialidad
Tipologia 1 Tipologia 1 (CDT) Tipologia 5 (MINVU 2007)
Tipologia 2 Tipologia 2 (CDT) Tipologia 8 (MINVU 2007, modificada)
Tipologia 3 Tipologia 3 (CDT) Tipologia 8 (MINVU 2007)
Tipologia 4 Tipologia 4 (CDT) Tipologia 7 (MINVU 2007)
Tipologia 5 Tipologia 5 (CDT) Tipologia 1 (MINVU 2007)
Tipologia 6 Tipologia 6 (CDT) Tipologia 8 (MINVU 2007)
Tipologia 1* Tipologia 1 (MINVU 2007) Tipologia 1 (MINVU 2007)
Tipologia 2* Tipologia 2 (MINVU 2007) Tipologia 2 (MINVU 2007)
Tipologia 3* Tipologia 3 (MINVU 2007) Tipologia 3 (MINVU 2007)

Fuente: Elaboracién Propia
Para la cuantificacion de viviendas a reacondici@@aconsidero la cantidad de casas
que no cumplen alguno de los requisitos del Reaciomamiento Térmict®y el porcentaje
de viviendas que declaran consumir lefia (TablaB&)esta manera, la cantidad de viviendas
a reacondicionar en cada ciudad queda definidansegéstra la Tabla 77.

Tabla 77: Numero de Viviendas a Reacondicionar

Casas a Casas a
Ciudades Casas Construidas | Casas Construidas Reacondicionar Reacondicionar
hasta 1999 entre 2000y 2006 | Construidas hasta | Construidas entre
1999 2000 y 2006
Talca 52.623 11.476 23.415 5.104
T-PLC 68.730 17.261 47.354 11.892
Coyhaique 18.706 3.304 18.517 3.270

Fuente: Elaboracién Propia

Para cuantificar las distintas tipologias dentrbpdeque a reacondicionar se utiliza la
distribucion de viviendas segun superficie condaujdato obtenido a través de la encuesta
CASEN 2009, Tabla 78) y la distribucion de las liygdas en cada zona térmica (Tabla 79).

Tabla 78: Distribucion de las Viviendas segun Supécie Construida

Distribucion de las Casas Talca T-PLC Coyhaique
Casas con menos de 30 m’ 15,1% 14,4% 9,0%
Casas entre 31 m’ y 40 m’ 26,3% 24,0% 30,2%
Casas con mas de 41 m’ 58,6% 61,5% 60,8%

Fuente: Encuesta CASEN 2009

129En el caso de las viviendas de superficie merd farf] las tipologias quedaron descritas de acuerds a la
dimensiones y materialidad de las tipologias pitesi&s en el estudio desarrollado por Ambiente Gtores y
PRIEN. En el caso de las viviendas de superficigoma 40 [m] se debi6 asociar las dimensiones de las
tipologias de ambos estudios (de acuerdo al nidemsos y construccién aislada, pareada o en Yilalegir la
materialidad de la vivienda més similar

130 _as viviendas que no cumplen los requisitos cpoeden a la totalidad de las viviendas construgiass del
afio 2000 para todos los complejos y las viviendasstcuidas entre el 2000 y el 2006 para los comglej
“muro”, “piso” y “ventanas”. No se consideran lasigndas ya reacondicionadas debido a que no sertibs
datos suficientes para asignarles una tipologia.
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Dadas las dimensiones de las tipologias y lasilisipnes presentadas en la Tabla 78
y la Tabla 79, la cantidad de viviendas de cadaldgia queda definida segun se muestra en

Tabla 79: Distribucién de las Tipolo

fas por Zona €rmica'®!

Tipologia Zonady5 Zona7

Tipologia 1 27,5% 44,2%
Tipologia 2 6,6% 10,7%
Tipologia 3 7,6% 20,1%
Tipologia 4 3,4% 0,7%
Tipologia 5 34,4% 12,3%
Tipologia 6 20,5% 12,0%
Total 100% 100%

Fuente: CDT,2010.

la Tabla 80.
Tabla 80: Cantidad de Viviendas segun Tipologia

Viviendas Construidas hasta 1999 Viviendas Construidas entre el 2000 y el 2006
Tipologias Talca T-PLC Coyhaique Talca T-PLC Coyhaique
Tipologia 1 3.772 8.011 4.979 822 2.012 879
Tipologia 2 910 1.934 1.210 198 486 214
Tipologia 3 1.040 2.210 2.259 227 555 399
Tipologia 4 471 1.001 81 103 252 14
Tipologia 5 4.715 10.014 1.383 1.028 2.515 244
Tipologia 6 2.812 5.974 1.348 613 1.500 238
Tipologia 1* 3.529 6.826 1.673 769 1.714 296
Tipologia 2* 3.083 5.692 2.792 672 1.429 493
Tipologia 3* 3.083 5.692 2.792 672 1.429 493
Total 23.415 47.354 18.517 5.104 11.892 3.270

Para estimar la nueva demanda de calefaccion ewiMendas reacondicionadas se
calculan las demandas mensuales en base a la &ta$eccion 6.2.1.1) y las temperaturas
presentadas en la Tabla*?®Los valores de G fueron calculados segin muestEziliacion
7 en base a los;lpresentados en el Anexo 11.25.

En el caso de las viviendas construidas despuéaide2006 se considera una aislaciéon
correspondiente a la minima necesaria para cur@pReglamentacién Térmica. Asimismo
para estas viviendas, se considera el uso de ctaefa de eficiencia promedio (Anexo 11.7).

Dado lo anterior, las demandas de calefaccion devivienda promedio corresponden a

las mostradas a continuacion.

Tabla 81: Demanda Anual de Calefaccién para una Viendas Promedio con Reacondicionamiento [kwh/fh

Viviendas Talca T-PLC Coyhaique
Vivienda Construida Antes del 2000 c/RT 26,1 38,9 78,4
Vivienda Construida entre el 2000 y 2006 c/RT 27,0 39,5 78,8
Vivienda Construida después del 2007 ¢/RT Minimg 62,5 92,3 150,3

Fuente: Elaboracién Propia

131 os valores presentados corresponden a la distfibulel parque de viviendas de superficie may40 fnf]

y fueron obtenidos en base a los datos presengdelsestudio desarrollado por CDT.

132 Como se menciond anteriormente, se considera eensumo de lefia se da durante 5, 7 y 10 meses

respectivamente para las ciudades de Talca, T-PCGyhaique.
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11.25.Viviendas Reacondicionadas

11.25.1.

Tabla 82: Tipologia 1 Reacondicionada, Construidaraes del Afio 2000 en Talca

Elemento

Materialidad

Espesor ||

mm]

Viviendas Reacondicionadas en Talca

R[

m>*K/W]

1/U,

U; [W/m*K]

Elemento

Materialidad

Espesor [mm)] ‘

k[W/m*K] | R[

m>*K/W] |

1/U,

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores 0,50 0,24
“ xten Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de Madera 8 0,1 0,08
Cielo o . . 0,25 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas 3,60
X Hormigén H15 16,8 1,4 0,012
Pisos o i . 0,02 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 83: Tipologia 2 Reacondicionada, Construidarges del Afio 2000 en Talca
Elemento Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] 1/U, U; [W/m*K] ‘
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
j Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores 1 adri ? |-sca . , B 0,50 0,24
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20
j Ladrillo fiscal 150 0,1 1,50
Muros Exteriores 2 adri o' |'sca . 0,50 0,24
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Placa de madera 8 0,1 0,08
Cielo L ) . 0,25 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas Vidrio Simple 3,60
Hormigén 250 k : 26,8 1,4
Pisos ormigon 250 kg sem/m- 0,03 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 84: Tipologia 3 Reacondicionada, Construidaraes del Afio 2000 en Talca

U; [W/m*K]

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores 1 | Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 050 024

piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores 2 | Tabique madera 2"x3" 75 0,1 0,75 115 021

piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Plaf:a d.e madera _ . 8 0,1 0,08 0,25 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17

Ventanas Vidrio Simple 5,80

X Hormigdén 250 kg sem/m’ 26,8 1,4

Pisos o X . 0,03 0,45

Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Elemento

Materialidad

R [m**K/W] |

Tabla 85: Tipologia 4 Reacondicionada, Construidardes del Afio 2000 en Talca
Espesor [mm] ‘ k [W/m*K]

1/U,

Acero Galvanizado ext 1 500 0,00
Muros Exteriores | Tabique madera 2"X3" 75 0,1 0,75 093 022
1 piso Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Entablado de madera 12,25 0,1 0,12
Cielo o ) ) 2,33 0,18
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas Vidrio Simple 5,80
X Hormigdn 250 kg sem/m> 12,9 1,4
Pisos L . . 0,06 0,44
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
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Tabla 86: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidarges del Afio 2000 en Talca

Elemento Materialidad \ Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ 1/U, Ui [W/m’K]

. Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30

Muros Exteriores L X . 0,47 0,24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de madera 11 0,1 0,11

Cielo o i . 0,28 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17

Ventanas Vidrio simple 5,80
) Hormigén H15 16,8 1,4 0,01

Pisos o i . 0,042 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Tabla 87: Tipologia 6 Reacondicionada, Construidardes del Afio 2000 en Talca

Elemento Materialidad Espesor [mm] k [W/m*K] R [m**K/W] 1/U, U; [W/m*K] ‘
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
i Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores 1 adri o. |?<.ca - , B 0,57 0,24
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
Muros Exteriores 2 | Tabique madera 2"x3" 75 0,1 0,75 . -
piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de madera 8 0,1 0,08
Cielo o . ) 0,22 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas Vidrio Simple 5,80
Hormigén 250 k B 26,8 1,4
Pisos ormigon 250 kg sem/m- 0,03 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 88: Tipologia 1* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Talca
Elemento Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ 1/U, U; [W/m*K] ‘
. Ladrillo Maquina 140 0,6 0,23
Muros Exteriores o . . 0,47 0,24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Placa d d 11 0,1 0,11
Cielo academadera 0,28 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas Vidrio simple 5,80
) Hormigdén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos L i . 0,042 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 89: Tipologia 2* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Talca
Elemento Materialidad Espesor [mm)] k [W/m*K] R [m**K/W] 1/U, Ui [W/m’K] \
Muros Exteriores 1 | Ladrillo Maquina 140 0,6 0,23 0.40 0.25
piso Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 ! !
Gielo Yeso cartén 12,3 0,1 0,12 0,17 0,30
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas Vidrio Simple 5,80
X Hormigdn 250 kg cem/m3 12,8 1,4
Pisos o i . 0,06 0,44
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Tabla 90: Tipologia 3* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Talca

Elemento Materialidad \ Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ 1/U, Ui [W/m’K]

Tabique Madera 2"x4" 100 0,1 1,00
R Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20

Muros Exteriores L i 1,49 0,19
Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
i Entablado d d 12,3 0,1 0,12

Cielo n ‘a é odema er‘a . 0,29 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17

Ventanas Vidrio Simple 3,60
Placa de madera 150 0,1 1,50

Pisos Espacio aire horiz. 0,20 1,96 0,48
Poliestireno Expandido Aislapol 5 0,041 0,12
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Elemento

Tabla 91: Ti

Materialidad

‘ Espesor [mm)]

KIW/m*K] | Rm™K/W] |

pologia 1 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca

1/Uo

U; [W/m*K]

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
. Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores . X 0,50 0,24
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Placa de Mad 8 0,1 0,08
Cielo aca de adera 2,63 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas 3,60
Pisos Horjm|g.on H15 _ . 16,8 1,4 0,012 0,02 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Tabla 92: Tipologia 2 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talc
Elemento Materialidad Espesor [mm] k [W/m*K] R [m**K/W] Ui [W/m’K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
Muros Exteriores 1 Ladrlllo' fl'scal : 150 0,5 0,30 0,50 0,24
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20
Muros Exteriores 2 | Ladrillo fiscal 150 0,1 1,50 050 024
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Gielo PI‘aca de madera 8 0,1 0,08 263 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio Simple 3,60
. Hormigén 250 kg sem/m’ 26,8 1,4
Pisos Poliestgireno Expindidé Aislapol 90 0,041 2,20 0,03 0,45

Tabla 93: Tipologia 3 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talc
Elemento Materialidad Espesor [mm)] k [W/m*K] R [m>*K/W] Ui [W/m’K] \
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
Muros Exteriores 1 | Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 050 024
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
Muros Exteriores 2 | Tabique madera 2"x3" 75 01 0,75 1,15 0,21
piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08
- 2,63 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio Simple 5,80
X Hormigén 250 kg sem/m’ 26,8 1,4
Pisos — - - 0,03 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 94: Tipologia 4 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca
Elemento ‘ Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] R [m*K/W] ‘ 1/U, U; [W/m?* K] ‘
Acero Galvanizado ext 1 500 0,00
Muros Exteriores | Tabique madera 2"X3" 75 01 0,75 0,93 0,22
1 piso Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Entablado de madera 12,25 0,1 0,12
Cielo - 2,63 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio Simple 5,8
Hormigén 250 k § 12,9 1,4
Pisos ormigdn 250 kg sem/m_ 0,06 0,44
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
Tabla 95: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca
Elemento Materialidad ‘ Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ 1/U, Ui [W/m*K] ‘
A Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores — - - 0,47 0,24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de madera 11 0,1 0,11
Cielo - 2,63 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio simple 5,8
) Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos — - - 0,042 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

105



Tabla 96: Ti

Elemento

Materialidad

1/U,

pologia 6 Reacondicionada, Construidargre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca
k[W/m*K] | R[m™K/W]

| uiw/m’K]

Espesor [mm]

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
j Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores 1 adri o. |?<.ca : , B 0,57 0,24
piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
Muros Exteriores 2 | Tabique madera 2"x3" 75 0,1 0,75 122 021
piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de madera 8 0,1 0,08
Cielo - 2,63 0,38
Aislante XX XX Xx
Ventanas Vidrio Simple 5,8
X Hormigdn 250 kg sem/m’ 26,8 1,4
Pisos — - - 0,03 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Tabla 97: Ti

pologia 1* Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Aflo 2006 en Talca

Elemento Materialidad \ Espesor [mm)] \ k [W/m*K] \ R [m**K/W] \ 1/U, Ui [W/m’K]
) Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores — - - 0,47 0,24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de madera 11 0,1 0,11
Cielo - 2,63 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio simple 5,8
) Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos — - - 0,042 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
98: Tipologia 2* Reacondicionada, Construida entrel Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca

Elemento Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ U; [W/m*K]

Muros Exteriores 1 | Ladrillo Maquina 140 06 0,23 0,40 0,25

piso Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 ! ’
Y ton + Aislant 12,3 0,1 0,12

Cielo ?so cartdn + Aislante 263 0,38
Aislante XX XX Xx

Ventanas Vidrio Simple 5,8

X Hormigdn 250 kg cem/m3 12,8 1,4

Pisos — - - 0,06 0,44

Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20

Tabla 99: Tipologia 3* Reacondicionada, Construid@ntre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Talca
Elemento Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ U; [W/m*K]
Tabique Madera 2"x4" 100 0,1 1,00
Muros Exteriores Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20 149 0.19
Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Cielo Er\tablado de madera 12,3 0,1 0,12 263 0,38
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio Simple 3,6
Placa de madera 150 0,1 1,50
Pisos Espacio aire horiz. 0,20 1,96 0,48
Poliestireno Expandido Aislapol 5 0,041 0,12
11.25.2. Viviendas Reacondicionadas en T-PLC
Tabla 100: Tipologia 1 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC
Elemento Materialidad ‘ Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] ‘ 1/U, U; [W/m*K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
. Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0,50 0,24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
) Placa de Madera 8 0,1 0,08
Cielo — - - 0,25 0,29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17
Ventanas 3,60
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,012
Pisos — - - 0,02 0,45
Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20
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Tabla 101: Tipologia 2 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Elemento Materialidad Espesor [mm] ‘ k [W/m*K] ‘ R [m**K/W] 1/U, ‘ U; [W/m*K]
Muros Exteriores 1 | Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
piso Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
— - 0,50 0,24
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Muros Exteriores 2 | Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20
piso Ladrlllo_ fls_cal _ 150 0,1 1,50 0,50 0,24
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 025 029
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 ! !
Ventanas Vidrio Simple 3,6
) Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1.4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,03 045

Tabla 102: Tipologia 3 Reacondicionada, Const

ruidantes del

Afo 2000 en T-PLC

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[mZ*K/W] | Ui [W/m?K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores | Ladrillo fiscal 150 0.5 0,30 0,50 0,24

1 piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores | Tabique madera 2"x3" 75 0.1 075 1,15 0,21

2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 025 0.29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 ' '

Ventanas Vidrio Simple 5,8

. Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0.03 0.45

Tabla 103: Tipologia 4 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Elementc | Materialidad Espesor [mm | k [W/m*K] R[m>*KW] |  1/U, Ui [Wim2K] |
Acero Galvanizado ext 1 500 0,00
Muros Exteriores | Tabiqgue madera 2"X3" 75 0,1 0,75 093 022
1 piso Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Entablado de madera 12,25 0,1 0,12
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 2,33 018
Ventanas Vidrio Simple 5,8
] Hormigdn 250 kg sem/m 12,9 1.4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,06 044

Elemento

Tabla 104: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Talca

Materialidad

| Espesor [mm] |

k [W/m*K]

| R[M*K/W]

1/Ug

. Ladrillo fiscal
Muros Exteriores |5 re i eno Expandido Aislapol 150 0.041 366 | 0% 0.24
. Placa de madera 11 0,1 0,11
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0.28 0.29
Ventanas Vidrio simple 5,8
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,042 045
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Tabla 105: Tipologia 6 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Elementc Materialidad | Espesor[mm | k[W/m*K] | R[m*K/W] U, | Ui[Wim?K]
Revestimiento estuco ext. 1,4
Muros Exteriores Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 057 0.24
1 piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
Muros Exteriores | Tabigque madera 2"x3" 75 0.1 0.75 1,22 0,21
2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Placa de madera 8 0,1 0,08
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0.22 0.29
Ventanas Vidrio Simple 5,8
] Hormigon 250 kg sem/in 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,03 045

Tabla 106: Tipologia 1* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[m*K/W] | 1/U, Ui [W/im?K]

Muros Exteriores I};’itlji(rei!;)irfeii%a:zxpandido Aislapol 151050 0(’)?041 0’2(,)66 0.47 0.24

Cielo Elcjiceigferr:)agi:)aandido Aislapol 11310 0(,)(’)%11 %1117 0.28 0.29

Ventanas Vidrio simple 5,8

Pisos Eglrirenslg(r):nz'tipandido Aislapol 165% é’,?)lll O’20,120 0,042 0.45
Tabla 107: Tipologia 2* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[mZ*K/W] | Ui [W/m?K]
Muros Exteriores | Ladrillo Maquina 140 0.6 0.23 0,40 0,25
1 piso Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 ’ ’

. Yeso cartéon 12,3 0,1 0,12
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0.17 03
Ventanas Vidrio Simple 5,8

. Hormigén 250 kg cem/m3 12,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,06 0.44

Elementc

Tabla 108: Tipologia 3* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en T-PLC

Materialidad

| Espesor [mm’ |

| 1y,

k [W/m*K]

R [m>*K/W]

Ui [W/m?K]

Tabigue Madera 2"x4" 100 0,1 1,00
. Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20

Muros Exteriores Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13 1.49 0.19
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Entablado de madera 12,3 0,1 0,12 0.29 0.29
Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 ' '

Ventanas Vidrio Simple 3,6
Placa de madera 150 0,1 1,50

Pisos Espacio aire horiz. 0,20 1,96 0,48
Poliestireno Expandido Aislapol 5 0,041 0,12

Tabla
Elementc

Materialidad

Espesor [mm |

k [W/m*K]

R [M#*K/W]

109: Tipologia 1 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC

Ui [W/mZ2K]

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
. Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30

Muros Exteriores Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0.50 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de Madera 8 0,1 0,08 303 033
Aislante XX XX XX

Ventanas 3,60

) Hormigén H15 16,8 14 0,012
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,02 0,45
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Tabla 110: Ti

Elementc
Muros Exteriores

Materialidad
Revestimiento estuco ext.

| R MZ*K/wW]

1/Ug

ia 2 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC
Espesor [mm | k [W/m*K]

| U[w/m?K]

1 piso Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0,50 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Muros Exteriores Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20

2 piso Ladrillo fiscal 150 0,1 1,50
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 050 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de madera 8 0,1 0,08 3,03 033
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 3,6

] Hormigén 250 kg sem/im 26,8 1.4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0,03 045
Tabla 111: Tipologia 3 Reacondicionada, Construidentre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC

Elementc Materialidad K W/m*K] | R[m*K/W] |
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores | Ladrillo fiscal 150 0.5 0,30 0,50 0,24

1 piso Revestimiento estuco int. 20 1.4 0,01 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores | Tabigue madera 2"x3" 75 0,1 0,75 115 021

2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de madera 8 0,1 0,08 3,03 033
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,8

) Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0.03 0,45
Tabla 112: Tipologia 4 Reacondicionada, Construidentre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC

Elementc Materialidad Espesor [mm | k [W/m*K] R [m*K/W] | Ui [Wim2K] |
Acero Galvanizado ext 1 500 0,00
Muros Exteriores | Tabigue madera 2"X3" 75 0.1 0,75 0.93 0.22
1 piso Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 ! !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Cielo Entablado de madera 12,25 0,1 0,12 3,03 033
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio Simple 5,8
] Hormigdn 250 kg sem/im 12,9 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 2,20 0.06 044
Tabla 113: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC
Elementc Materialidad Espesor [mm_ | k [W/m*K] R [M**K/W] 1/Ug Ui [W/m?K]
. Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 0.47 0.24
Cielo P!aca de madera 11 0,1 0,11 3,03 033
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio simple 5,8
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 90 0,041 220 0042 0,45
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Tabla 114: Ti ia 6 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC

Elemento Materialidad Espesor [mm] | k [W/m*K] R 1/U, U;[Wim?
[MZ*K/W] K]

Revestimiento estuco ext.

Muros Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30

Exteriores 1 Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0,57 0,24

piso Poliestireno Expandido 150 0,041 3,66
Aislapol
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Tabique madera 2"x3" 75 0,1 0,75

Exteriores 2 Plancha masis 10 0,1 0,1C 1,22 0,21

piso Poliestireno Expandido 150 0,041 3,66
Aislapol

Cielo P_Iaca de madera 8 0,1 0,08 3,03 0,33
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,€
Hormigén 250 kg sem/t 26,8 1,4

Pisos Poliestireno Expandido 90 0,041 2,20 0,03 0,45
Aislapol

Tabla 115: Tipologia 1* Reacondicionada, Construid@ntre el Afio 2000 y el Aflo 2006 en T-PLC

Elemento i Espesor [mm]
[W/m*K]
MUIOS Ladrillo fiscal
- Poliestireno Expandido 150 0,041 3,66 0,47 0,24

Exteriores .
Aislapol

Cielo P_Iaca de madera 11 0,1 0,11 3.03 0,33
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio simple 5,8
Hormigén H15 16,8 1,4 0,01

Pisos Poliestireno Expandid 90 0,041 2,2 0,042 0,45
Aislapol

116: Tipologia 2* Reacondicionada, Construida entrel Afio 2000 y el Afio 2006 en T-PLC

Elemento Materialidad Espesor [mm] k R
[W/m*K] [Mm*K/W]

Muros Ladrillo Maquina 140 0,6 0,23

Exteriores 1 Poliestireno Expandido 150 0,041 3,66 0,40 0,25

piso Aislapol

Cielo Ygso cartén + Aislante 12,3 0,1 0,12 3.03 0,33
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,8
Hormigon 250 kg cem/m3 12,8 1,4

Pisos Poliestireno Expandido 90 0,041 2,20 0,06 0,44
Aislapol

Tabla 117: Tipologia 3* Reacondicionada, Construid@ntre el Afio 2000 y el Aflo 2006 en T-PLC
Elemento Materialidad Espesor [mm] k R 1/Uq ‘ Ui [W/m?

[W/m*K] [M*K/W] K]

Tabique Madera 2"x4"

MUros Revest?m@ento madera gxt 20 0,1 0,20

Exteriores Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13 1,49 0,19
Poliestireno Expandido 150 0,041 3,66
Aislapol

Cielo E_ntablado de madera 12,3 0,1 0,12 3.03 0,33
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 3,6
Placa de madera 150 0,1 1,50

. Espacio aire horiz. 0,20

Pisos Poliestireno Expandido 5 0,041 0,12 1,96 0.48

Aislapol
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11.25.3. Viviendas Reacondicionadas en Coyhaique

Elementc

Tabla 118: Ti

Materialidad Espesor [mm K [\N/m*K R [M**K/W]

pologia 1 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaique
1/U0

U [Wim?K]

Revestimiento estuco ext. 0,01
. Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 050 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Placa de Madera 8 0,1 0,08
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 300 | 2%° 024
Ventanas 3,60
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,012
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,02 031

Tabla 119: Tipolog

ia 2 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaique

Elemento Materialidad Espesor [mm] | k[W/m*K] | R [m*K/W] U0y | UiWim?K] |

Muros Exteriores Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

1 piso Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 050 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Muros Exteriores Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20

2 piso Ladrillo fiscal 150 0,1 1,50
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 050 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 025 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90 ' '

Ventanas Vidrio Simple 3,60

] Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1.4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,03 031
Tabla 120: Tipologia 3 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaigue

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[mZ*K/W] | Ui [W/m?K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores | Ladrillo fiscal 150 0.5 0,30 0,50 0,24

1 piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores | Tabique madera 2"x3" 75 0.1 0.75 1,15 0,21

2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Placa de madera 8 0,1 0,08 025 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90 ' '

Ventanas Vidrio Simple 3,60

) Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0.03 031

Tabla 121: Tipolog

ia 4 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaique

Elemento Materialidad \ Espesor [mm] | k [W/m*K] \ R [m#*K/W] \ 1/Uq
Muros Acero Galvanizado ext 500 0,00
; Tabique madera 2"X3" 75 0,1 0,75
Ei);tgnores 1 Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 0.93 0.22
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Entablado de madera 12,25 0,1 0,12
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 120 0,041 293 | 2% 019
Ventanas Vidrio Simple 5,80
) Hormigén 250 kg sem/m 12,9 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,06 031
Tabla 122: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaigue
Elemento Materialidad | Espesor[mm] | k[W/m*K] | R[m*K/MW] | 1/U, Ui[W/m2K] |
. Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores |5 re ireno Expandido Aislapol 150 0.041 366 | O 0.24
. Placa de madera 11 0,1 0,11
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90 0.28 0.24
Ventanas Vidrio simple 5,80
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,042 031
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Tabla 123: Ti ia 6 Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaique

Elementc Materialidad | Espesor[mm | k[W/m*K] | R[m*K/W] U, | Ui[Wim?K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4
Muros Exteriores Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 057 0.24
1 piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13
Muros Exteriores | Tabigque madera 2"x3" 75 0.1 0.75 1,22 0,21
2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
. Placa de madera 8 0,1 0,08
Cielo Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90 0.22 0.24
Ventanas Vidrio Simple 3,60
] Hormigon 250 kg sem/in 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,03 031

Tabla 124: Tipologia 1* Reacondicionada, Construidantes del Ailo 2000 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[m*K/W] | 1/U, Ui [W/im?K]
Muros Exteriores I};’itlji(rei!;)irfeii%a:zxpandido Aislapol 151050 0(’)?041 0’2(,)66 0.47 0.24
Cielo Elcjiceigferr:)agi:)aandido Aislapol 11610 0(,)(’)%11 %%3%) 0.28 0.24
Ventanas Vidriq si’mple 3,60
Pisos Eglrirenslg(r):nz'tipandido Aislapol 161’??0 %J’,A(lml O’?(:),117 0,042 031

Tabla 125: Tipologia 2* Reacondicionada, Construidantes del Ailo 2000 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[mZ*K/W] | Ui [W/m?K]
Muros Exteriores | Ladrillo Maquina 140 0.6 0.23 0,40 0,25
1 piso Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 ’ ’
Cielo Yesp cgrtén . . 12,3 0,1 0,12 0,17 0,25
Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90

Ventanas Vidrio Simple 5,80

. Hormigén 250 kg cem/m3 12,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,06 031

Tabla 126: Tipologia 3* Reacondicionada, Construidantes del Afio 2000 en Coyhaique

Elementc Materialidad | Espesor[mm | k[W/m*K] | R[m*K/MW] | 1/U, Ui [W/m?K]

Tabigue Madera 2"x4" 100 0,1 1,00
. Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20

Muros Exteriores Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13 1.49 0.19
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Entablado de madera 12,3 0,1 0,12 0.29 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 160 0,041 3,90 ' '

Ventanas Vidrio Simple 3,60
Placa de madera 150 0,1 1,50

Pisos Espacio aire horiz. 0,20 1,96 0,31
Poliestireno Expandido Aislapol 50 0,041 1,22

Tabla 127: Tipologia 1 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[M*K/W] | Ui [W/m?K]

Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01
. Ladrillo Fiscal 150 0,5 0,30

Muros Exteriores Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0.50 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de Madera 8 0,1 0,08 4,00 025
Aislante XX XX XX

Ventanas 3,60

. Hormigén H15 16,8 1,4 0,012
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,02 031
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Elementc

ia 2 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Coyhaique

Materialidad

Espesor [mm’ |

K [W/m*K] |

R [MZK/W]

1/Ug

| U[w/m?K]

Muros Exteriores

Revestimiento estuco ext.

20

1 piso Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 0,50 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Muros Exteriores Revestimiento estuco ext. 20 0,1 0,20

2 piso Ladrillo fiscal 150 0,1 1,50
Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 050 0.24
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de madera 8 0,1 0,08 4,00 025
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 3,60

] Hormigén 250 kg sem/im 26,8 1.4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,03 031

Tabla 129: Tipologia 3 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [mm | k[W/m*K] | R[mZ*K/W] | Ui [W/m?K]
Revestimiento estuco ext. 20 1,4 0,01

Muros Exteriores | Ladrillo fiscal 150 0.5 0,30 0,50 0,24

1 piso Revestimiento estuco int. 20 1.4 0,01 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores | Tabigue madera 2"x3" 75 0,1 0,75 115 021

2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de madera 8 0,1 0,08 4,00 025
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,80

) Hormigén 250 kg sem/m 26,8 1,4
Pisos T30 0.041 317 0,03 0,31

Tabla 130: Tipologia 4 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [mm | k [W/m*K] | R[m*K/W] | Ui [W/m2K]
Muros Acero Galvanizado ext 1 500 0,00
; Tabique madera 2"X3" 75 0,1 0,75

Ei);tgnores 1 Revestimiento yeso cartén int 8 0,24 0,03 093 022
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Entablado de madera 12,25 0,1 0,12 4,00 025
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,80

] Hormigdn 250 kg sem/m 12,9 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0.06 031

Tabla 131: Tipologia 5 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afilo 2006 en Coyhaigue

Elementc Materialidad Espesor [mm_ | k [W/m*K] R [M**K/W] 1/Ug Ui [W/m?K]
. Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 0.47 0.24
Cielo P!aca de madera 11 0,1 0,11 4 025
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio simple 5,80
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,042 031
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Elementc

ia 6 Reacondicionada, Construidantre el Afio 2000 y el Afio 2006 en Coyhaigue

Materialidad \

Espesor [mm

K [W/m*K] |

R [M2K/W]

U, |

Ui [W/im?2K] |

Revestimiento estuco ext.

Muros Exteriores Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30 057 0.24

1 piso Revestimiento estuco int. 20 1,4 0,01 ’ !
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66
Madera pino tratada 12,5 0,1 0,13

Muros Exteriores | Tabigque madera 2"x3" 75 0.1 0.75 1,22 0,21

2 piso Plancha masissa 10 0,1 0,10 ’ ’
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo P!aca de madera 8 0,1 0,08 4 025
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,80

] Hormigon 250 kg sem/in 26,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,03 031

Tabla 133: Tipologia 1* Reacondicionada, Construid&ntre el Afio 2000 y el Aflo 2006 en Coyhaique

Elemento Materialidad Espesor [mm] | k[W/m*K] | R[m*KW] | 1/U Ui [W/m?2 K]
. Ladrillo fiscal 150 0,5 0,30
Muros Exteriores Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 0.47 0.24
Cielo P!aca de madera 11 0,1 0,11 4 025
Aislante XX XX XX
Ventanas Vidrio simple 5,80
. Hormigén H15 16,8 1,4 0,01
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,042 031

134: Tipologia 2* Reacondicionada, Construida entrel Afio 2000 y

el Afio 2006 en Coyhaique

Elementc Materialidad Espesor [nm | k[W/m*K] | R[m*K/W] | Ui [W/m?K]
Muros Exteriores | Ladrillo Maquina 140 0.6 0,23 0,40 0,25
1 piso Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66 ' '

. Yeso cartéon + Aislante 12,3 0,1 0,12 4,00 0,25
Cielo -

Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 5,80

. Hormigén 250 kg cem/m3 12,8 1,4
Pisos Poliestireno Expandido Aislapol 130 0,041 3,17 0,06 031

Tabla 135: Tipolog

ia 3* Reacondicionada, Construidantre el Aiio 2000 y el Afio 2006 en Co

aigue

Elemento Materialidad Espesor [mm] | k [W/m*K] R [M#*K/W] Ui [W/m? K]

Tabigue Madera 2"x4" 100 0,1 1,00
. Revestimiento madera ext 20 0,1 0,20

Muros Exteriores Revestimiento madera int. 12,5 0,1 0,13 1,49 019
Poliestireno Expandido Aislapol 150 0,041 3,66

Cielo Entablado de madera 12,3 0,1 0,12 4,00 025
Aislante XX XX XX

Ventanas Vidrio Simple 3,60
Placa de madera 150 0,1 1,50

Pisos Espacio aire horiz. 0,20 1,96 0,31
Poliestireno Expandido Aislapol 50 0,041 1,22
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11.26.Demanda de Calefaccion

La demanda de calefaccion de las viviendas seaitlomo dato base para estimar las
emisiones de MP2,5 bajo los distintos escenarios. Malores obtenidos se muestran en la

Tabla 136.
Tabla 136: Demanda de Energia Anual en las Ciudades
Ciudades Lefia Consumida por Energia Consumida por Demanda _de Energiafor
Calefactor [kg]**® Calefactor [Kcal]*** Calefaccion [Kcal]™
Talca 2.343,6 8.295.407 3.923.727
T-PLC 4.937, 13.671.99 6.644.59
Coyhaique 12.475,2 35.246.183 17.728.830

Fuente: Elaboracién Propia

11.27.Emisiones de Artefactos a Pellets y Lefia

Considerando la energia demandada por calefactiigT136), las eficiencias y los
poderes calorificos de los combustibles, se caleut@ntidad de combustible consumido con
la correspondiente emisién de MP2,5 para los atiesea pellets y lefia.

11.27.1. Emisiones de MP2,5 Artefacto Actual a Lefa

Considerando la cantidad de lefia consumida (Ta#)a I18s modos de operacion
(Anexo 11.6), los FE (Tabla 6) y la distribucionIde artefactos en el parque (Tabla 31), se
calcularon las emisiones promedio anuales de wefaato en las ciudades, las cuales se
muestran en la Tabla 137.

Tabla 137: Emisiéon Promedio Anual de un Artefacto Atual a Lefia

) Emision Anual
Ciudades MP2.5 [kg]
Talca 63,58
T-PLC 166,86
Coyhaique 431,81

Fuente: Elaboracién Propia

11.27.2. Emisiones de MP2,5 Artefacto a Pellets

Considerando una eficiencia de 91,6% para lasasstupellets y un poder calorifico de
4.285[kcall/kg] para el pellet, se calcul6 la copawdiente alimentacién anual de combustible
a una estufa. Con esta alimentacion, y considerandfactor de emisién del calefactor de
1,19 [gr MP2,5/kg combustible], se calcularon lasstones anuales de MP2,5 por calefactor
en las distintas ciudades. Los valores obtenidosusstran en la Tabla 138.

Tabla 138: Alimentacién y Emision Promedio Anual erun Artefacto a Pellets

Ciudades _ Kcal Anuales Kg Anuales Alimentados Emision Anual
Alimentadas al Artefacto al Artefacto MP2,5 [kg]
Talca 4.283.545 999,7 1,19
T-PLC 7.253.920 1.692,9 2,02
Coyhaique 19.354.618 4.516,8 5,39

Fuente: Elaboracién Propia

133 Calculada de acuerdo a los consumos y las demsigadsentadas en el Anexo 11.5y 11.12 respedciviam
134 Calculadas considerando los poderes calorificesgmtados en el Anexo 11.13.
1% Dada las bajas eficiencia de los equipos, la émeaprovechada en calefaccionar las viviendas no
corresponde a la energia almacenada en el comeustibo que es menor a esta. La demanda de ersergia
calcula dividiendo la energia consumida en unaenida por la eficiencia promedio del parque (Anekd )L
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11.27.3. Emisiones de MP2,5 Artefacto a Leha Recambiado

Considerando las eficiencias presentadas en laaTéby considerando los poderes
calorificos del Anexo 11.13, se calcularon las masedemandas de calefaccion en las
viviendas con sus correspondientes emisiones dgoER base a los FE de la Tabla 8). Los

valores obtenidos se muestran en la Tabla 139.

Tabla 139: Alimentacién y Emision Promedio Anual erun Artefacto a Pellets

Ciudades ) Kcal Anuales Kg Anuales Alimentados Emisién Anual MP2,5
Alimentadas al Artefacto al Artefacto [ka]

Talca 5.602.324 1.584 38,54

T-PLC 9.492.273 3.428 87,88

Coyhaique 21.105.750 7.470 180,32

Fuente: Elaboracién Propia

11.28.Evolucion del Parque de Artefactos

La evolucion del parque en las ciudades se calmh§iderando la cantidad de nuevos
calefactores comprados (dado por la cantidad deasuégviendas construidas), el recambio
natural de los artefactos (dado por la antigiiedeldperque actual de calefactores) y los
recambios hechos y programados por el MMA tanttefia como de pellets, ademas de los
recambios necesarios para lograr las concentracmjetivo.

La cantidad total de calefactores desde el afio 208212 fue obtenida como se indica
en el Anexo 11.3, periodo para el cual se asumstamte la composicion del parque. A partir
del afio 2013 se considera la existencia de catetctjue cumplen la Norma de Emision de
Calefactores, los cuales aparecen debido al crectmide la ciudad y al recambio natural
(como consecuencia del agotamiento de la vidalétibs calefactoré®).

En el caso de T-PLC y Coyhaique, la cantidad tefatos afectos a recambio natural
fue obtenida segun los datos de las bases de datlms PRC ya realizados. En el caso de
Talca, se asumen los mismos datos que en el casdPd€ dado que no se cuenta con esta
informacion.

El recambio natural sélo considera un recambiortifatos por estufas a lefia y no a
pellets dado que esta Ultima corresponde a unaltayia nueva y poco conocida, moivs por
los cuales no se cuenta con mucha informacion. Aderse consideran los recambios ya
realizggos y los programados por el MMA en lasimlis$ ciudades entre los afios 2011 y
2013:

Para la evaluacién se considera una distribuciémejgpadel nimero de artefactos
recambiados afio a afio.

136 para esta evaluacion se ha estimado una viddditids artefactos de 25 afios. Este valor se dligitando
como referencia el valor de 30 afios propuesto estellio “Analisis Técnico-Econdmico de la Apligatide
una norma de Emision para Artefactos de Uso Resialesue Combustionan con Lefia y Otros Combustitiées
Biomasa” y el hecho de que, con el tiempo y lasvasi¢ecnologias, la mayoria de los artefactos dieradser
mas “desechables” y disminuir su vida util.
137 En el caso de Talca no existen PRC programados! Easo de T-PLC se planean dos recambios de 3.000
artefactos cada uno para los afios 2012 y 2013,&xdm 200 recambios de calefactores a pelletsgbai@o
2012. En el caso de Coyhaique, se planea un reoasebll.200 unidades el afio 2012 y de 2.000 unidaldes
2013.
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11.28.1. Evolucion del Parque de Artefactos en Talca

Tabla 140: Evolucién del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en Talca, E§cenario 1

Total Total Acumulado Gente ¢/ Norrita MMA 3
Afio N° Artecf)a?:to Lefia Lefia Lefa Pellets Braseros| Nuevos | Recambio | Recambio| Recambio|
Viviendas] i s/INormd&® | Poblacion® | MMA ™2 | MMA'* Calef™* | Natural*® Lefa Pellets

2012 69.722] 43.22 30.678 0 0 0 12.550) 0 0 0 0
2013] 71.037 44.04. 27.840 579 0 2.838 12.787 579 0 0 2.838
2014 72.352] 44.859 24.772 1.388 0 5.676 13.023 579 230 0 2.838
2015 73.667| 45,675 21.704 2.197 0 8.514 13.260) 579 230 0 2.838
2016 74.982] 46.491 18.636 3.006 0| 11.352 13.497 579 230 0 2.838
2017 76.297| 47.306] 15.568 3.815 0| 14.190| 13.733 579 230 0 2.838
2018 77.612] 48.122] 12.500 4.624 0| 17.028| 13.970 579 230 0 2.838
2019 78.927| 48.939] 9.432 5.433 0| 19.866| 14.207 579 230 0 2.838
2020 80.242] 49.75 6.364 6.242 0| 22704 14.444 579 230 0 2.838
2021 81.557| 50.569 3.296 7.051 0| 25.542 14.680) 579 230 0 2.838
2022 82.872 51.38 230 7.860 0| 28378 14.917 579 230 0 2.836
2023] 84.187 52.201f 0 8.669 0| 28.378 15.154 579 230 0 0

Tabla 141: Evolucién del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en Talca, Escenario 2
Total Total Acumulado Gente ¢/ Norma MMA

Afio N° Ane(f)a?:tos Lefa Lefia Lefia | Pellets Braseros Nuevos | Recambio| Recambio| Recambio

Viviendas] s/Norma Poblacion MMA MMA Calef. Natural Lefa Pellets
2012 69.722] 43.228] 30.678 0 0 0 12.550 - - - 0
2013] 71.037 44.044 27.840 579 2.838 0 12.787 579 - 2.838 0
2014 72.352] 44,859 24,772 1.388 5.676 0 13.023 579 230 2.838 0
2015 73.667| 45,675 21.704 2.197 8.514 0 13.260 579 230 2.838 0
2016 74.982 46.491 18.636 3.006( 11.352 0 13.497 579 230 2.838 0
2017 76.297| 47.306] 15.568 3.815( 14.190 0 13.733 579 230 2.838 0
2018 77.612] 48.122] 12.500 4.624| 17.028 0 13.970 579 230 2.838 0
2019 78.927| 48.938] 9.432 5.433| 19.866 0 14.207 579 230 2.838 0
2020 80.242] 49.75 6.364 6.242| 22.704 0 14.444 579 230 2.838 0
2021 81.557| 50.569 3.296 7.051| 25.542 0 14.680 579 230 2.838 0
2022 82.872 51.38 230 7.860[ 28.378 0 14.917 579 230 2.836 0
2023] 84.187 52.201f 0 8.669| 28.378 0 15.154 579 230 0 0

138 Artefactos adquiridos por la poblacién debidoratimiento del nimero de viviendas o por recambioinal
139 Artefactos subsidiados por el Estado ese afio.
140 Artefactos que no cumplen la Norma de Emisién diefactores. Estos equipos corresponden a losaref
comercializados antes del afio 2012, por lo quertr g este afio disminuyen con la implementaciérad
norma.
141 Correspondiente a los artefactos a lefia comprpdoda poblacién, obtenidos por el crecimiento de |

poblacién y el recambio natural.

142 Corresponde a los artefactos a lefia subsidiadosl jEstado.
143 Corresponde a los artefactos a pellets subsidiaaiosl Estado.
144 Obtenido de la diferencia de artefactos sujet@sambio entre ese afio y el afio anterior.
145 para el célculo de los artefactos afectos a reicangiural se consideraron los registros de la baséatos
del PRC de T-PLC. Segun estos registros, el 9%slartefactos sujetos a recambio tiene un afiokaiedaion
menor al afio 1990, por lo que al afio 2012 exastidlrededor de 2.760 calefactores que serian headm
entre los afios 2014 y 2025 (asumiendo una vida@itdstos de 25 afios).
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11.28.2. Evolucion del Parque de Artefactos en Temuco y PadrLas Casas

Tabla 142: Evolucion del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en T-PLC, Escenario 1

Total Total Acumulado Gente ¢/ Norma MMA
Ao | _N° Arte?aa(l:tos Lefia Leﬁa_ Lefia Pellets | Nuevos | Recambig Recambig Recambid
Viviendas s/Norma | Poblacion MMA MMA Calef. |Natural®| Lefa Pellets
2012] 101.000 85.734] 82.005 0 3.529 200 0 0 3.000 200
2013] 103.483 87.841] 69.890 2.107 6.529 9.315 2.107 0 3.000 9.115
2014] 105.965 89.948 60.132 4.857 6.529| 18.430 2.107 643 0 9.115
2015] 108.448 92.055 50.374 7.607 6.529| 27.545 2.107 643 0 9.115
2016] 110.930 94.163] 40.616| 10.358 6.529| 36.660 2.108 643 0 9.115
2017] 113.413 96.270 30.858 13.108 6.529| 45.775 2.107 643 0 9.115
2018] 115.895 98.3771 21.100, 15.858 6.529| 54.890 2.107 643 0 9.115
2019] 118.379 100.484 11.342| 18.608 6.529| 64.005 2.107 643 0 9.115
2020] 120.86( 102.599 10.699| 21.358 6.529| 64.005 2.107 643 0 0
Tabla 143: Evolucién del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en T-PLC, Escenario 2
Total Total Acumulad Gente ¢/ Norm MMA
Ao . _N° Arte?aa(l:tos Lefia Leﬁa_’ Lefia Pellets | Nuevos | Recambig Recambig Recambid
Viviendas s/Norma | Poblacion MMA MMA Calef. Natural Lefia Pellets
2012] 101.000 85.734 82.005 0 3.529 200 0 0 3.000 200
201:] 103.48: 87.84: 70.93: 2.10% 14.60: 20C 2.10% 0 11.07: 0
2014] 105.965 89.948 59.218 4.857| 25.673 200 2.107 643 11.072 0
2015] 108.448 92.055 47.503 7.607| 36.745 200 2.107 643 11.072 0
2016] 110.930 94.163 35.788| 10.358| 47.817 200 2.108 643 11.072 0
2017] 113.413 96.270 24.073| 13.108 58.889 200 2.107 643 11.072 0
2018] 115.895 98.377] 12.358 15.858| 69.961 200 2.107 643 11.072 0
201¢] 118.37¢{] 100.48: 642 18.60¢ 81.03: 20C 2.10% 642 11.07: 0
2020] 120.86( 102.591) 0 21.358] 81.033 200 2.107 643 0 0
11.28.3. Evolucion del Parque de Artefactos en Coyhaique
Tabla 144: Evolucién del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en Coyhaique, Escenario 1
Total Total Acumulado Gente ¢/ Norma MMA
Ao | . _N° Arte?aitos Lefia Leﬁa_ Lefia Pellets | Nuevos | Recambic| Recambic| Recambid
Viviendas s/Norma | Poblacion MMA MMA Calef. |Natural’’| Lefa Pellets
2012 20.122 27.627 26.127 0 1.500 0 0 0 1.200 0
2013 20.594 28.279 23.611 2.016 1.500 1.148 648 1.368 0 1.148
2014 21.066 28.923 21.095 4.032 1.500 2.296 648 1.368 0 1.148
201t 21.53¢ 29.57: 18.57¢ 6.04¢ 1.50( 3.44¢ 64¢€ 1.36¢ 0 1.14¢
2016 22.009 30.219 16.063 8.064 1.500 4,592 648 1.368 0 1.148
2017 22.481 30.867] 13.547| 10.080 1.500 5.740 648 1.368 0 1.148
2018 22.953 31.5159 11.031] 12.096 1.500 6.888 648 1.368 0 1.148
2019 23.425 32.163 8.515| 14.112 1.500 8.036 648 1.368 0 1.148
202( 23.89° 32.81: 5.99¢ 16.12¢ 1.50( 9.18¢ 64¢€ 1.36¢ 0 1.14¢
2021 24.36¢ 33.45¢ 3.48: 18.14« 1.50( 10.33: 647 1.36¢ 0 1.14¢
2022 24.841 34.106 1.166| 19.958 1.500| 11.482 648 1.166 0 1.150
2023 25.313 34.754 0 21.772 1.500| 11.482 648 1.166 0 0

146 para el célculo de los artefactos afectos a reicangiural se consideraron los registros de la baséatos
del PRC de T-PLC. Segun estos registros, el 9%slartefactos sujetos a recambio tiene un afoldedaion
menor al afio 1990, por lo que al afio 2012 exastidlrededor de 7.720 calefactores que serian headm
entre los afios 2014 y 2025 (asumiendo una vida@itdstos de 25 afios).
147 Seglin la base de datos del PRC de la ciudad deai@oye, un 44,6% de los artefactos tienen méas a#ias
de antigiiedad y un 21,1% tiene entre 11 y 15 &B®glin esto, al afio 2012 existirian 12.308 y 5.8@8a&tos
sujetos a recambio entre los afios 2013-2021 y 2028- respectivamente. Asumiendo un recambio natural
parejo entre los periodos mencionados, se tendriaaambio natural de 1.368 y 1.166 artefactosaHastafios
2021 y 2026 respectivamente.
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Tabla 145: Evolucién del Parque de Artefactos Sujes a Recambio en Coyhaique, Escenario 2

Total Total Acumulado Gente ¢/ Norma MMA
Ao | . _N° Arte?a?;tos Lefia Leﬁa_, Lefia Pellets | Nuevos | Recambiqg Reca~mbio Recambid
Viviendas s/Norma | Poblacion MMA MMA Calef. Natural Lefia Pellets
2012 20.122 27.627 26.127 0 1.500 0 0 0 1.200 0
2013 20.594 28.279 23.611 2.016 2.648 0 648 1.368 1.148 0
2014 21.066 28.923 21.095 4.032 3.796 0 648 1.368 1.148 0
201¢ 21.53¢ 29.57: 18.57¢ 6.04¢ 4,94¢ 0 64¢ 1.36¢ 1.14¢ 0
201¢ 22.00¢ 30.21¢ 16.06: 8.06¢ 6.09:2 0 64¢€ 1.36¢ 1.14¢ 0
2017 22.481 30.867] 13.547| 10.080 7.240 0 648 1.368 1.148 0
2018 22.953 31519 11.031] 12.096 8.388 0 648 1.368 1.148 0
2019 23.425 32.163 8.515 14.112 9.536 0 648 1.368 1.148 0
2020 23.897 32.811 5.999 16.128| 10.684 0 648 1.368 1.148 0
2021 24.36¢ 33.45¢ 3.48: 18.14« 11.83: 0 647 1.36¢ 1.14¢ 0
2022 24.841 34.106 1.166 19.958| 12.982 0 648 1.166 1.150 0
2023 25.313 34.754 0 21.772| 12.982 0 648 1.166 0 0
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11.29.Evolucion del Parque de Viviendas

11.29.1. Evolucion del Parque de Viviendas en Talca
Tabla 146: Pargue Construido Antes del 2000, Talca

ANO

Unidades C/RT* - Rendimiento 47%

Unidades S/RT* - Rendimiento 47%

Tipl | Tip2 | Tip3| Tip4| Tipb5| Tip6| Tiply Tip24y ip3*| Total | Tipl | Tip2| Tip3| Tip4| Tip5 Tip6 Tip* | Tip2* | Tip3* | Total
2012| 3.772 910| 1.040 471 4.715| 2.812| 3.529| 3.083| 3.083| 23.415 q
2013| 3.429 827 945 428| 4.286| 2.556| 3.208| 2.803| 2.803| 21.285 343 83 95 43 429 256 321 280 280| 2.130
2014| 3.086 744 850 385| 3.857| 2.300| 2.887| 2.523| 2.523| 19.155 686 166 190 86 858 512 642 560 560 4.260
2015| 2.743 661 755 342| 3.428| 2.044| 2.566| 2.243| 2.243| 17.025 1.029 249 285 129| 1.287 768 963 840 840| 6.390
2016| 2.400 578 660 299| 2.999| 1.788| 2.245| 1.963| 1.963| 14.895 1.372 332 380 172| 1.716| 1.024| 1.284| 1.120| 1.120| 8.520
2017| 2.057 495 565 256| 2.570| 1.532| 1.924| 1.683| 1.683| 12.765| 1.715 415 475 215| 2.145| 1.280] 1.605| 1.400f 1.400| 10.650
2018| 1.714 412 470 213| 2.141] 1.276| 1.603| 1.403| 1.403| 10.635 2.058 498 570 258| 2.574| 1.536| 1.926| 1.680| 1.680| 12.780
2019 1.371 329 375 170| 1.712| 1.020f 1.282| 1.123| 1.123| 8.505| 2.401 581 665 301| 3.003| 1.792| 2.247| 1.960| 1.960| 14.910
202(| 1.028 246 280 127| 1.283 764 961 843 843| 6.375| 2.74¢ 664 76C 344| 3.432| 2.04¢| 2.56¢| 2.24(| 2.24(| 17.04(
2021 685 163 185 84 854 508 640 563 563| 4.245 3.08i 747 85k 387| 3.861| 2.30¢| 2.88¢| 2.52(| 2.52(| 19.17(
2022 342 80 90 41 425 252 319 283 283| 2.115[ 3.430 830 950 430| 4.290| 2.560| 3.210| 2.800| 2.800| 21.300
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.772 910| 1.040 471| 4.715] 2.812| 3.529| 3.083| 3.083| 23.415
Tabla 147: Parque Construido Entre el 2000 y el 2@) Talca
ARO Unidades C/RT* - Rendimiento 47% Unidades S/RT* - Rendimiento 47%
Tipl | Tip2 | Tip3| Tip4| Tip5| Tip6| Tiply Tip2y ip3*| Total [ Tipl | Tip2| Tip3| Tip4| Tip5 Tip6l Tip* | Tip2* | Tip3*| Total
2012 822 198 227 103| 1.028 613 769 672 672| 5.104 q
201z 747 180 206 94 935 557 699 611 611| 4.640 75 18 21 9 93 56 70 61 61 464
2014 672 162 185 85 842 501 629 550 550| 4.176 150 36 42 18 186 112 140 122 122 928
2015 597 144 164 76 749 445 559 489 489| 3.712 225 54 63 27 279 168 210 183 183| 1.392
2016 522 126 143 67 656 389 489 428 428| 3.248 300 72 84 36 372 224 280 244 244| 1.856
2017 447 108 122 58 563 333 419 367 367| 2.784 375 90 105 45 465 280 350 305 305/ 2.320
201¢ 372 90 101 49 470 277 349 306 306| 2.320 45C 10€ 12¢ 54 55¢ 33€ 42C 36€ 36€| 2.78¢
201¢ 297 72 80 40 377 221 279 245 245| 1.856 52E 12€ 147 63 651 39z 49C 427 427| 3.24¢
2020 222 54 59 31 284 165 209 184 184| 1.392 600 144 168 72 744 448 560 488 488 3.712
2021 147 36 38 22 191 109 139 123 123 928 675 162 189 81 837 504 630 549 549| 4.176
2022 72 18 17 13 98 53 69 62 62 464 750 180 210 90 930 560 700 610 610| 4.640
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 822 198 227 103| 1.028 613 769 672 672| 5.104
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11.29.2. Evolucion del Parque de Viviendas en T-PLC

Tabla 148: Cantidad Anual de Viviendas Construidagntre el 2007 y el 2012, Talca

Tabla 150: Parque Construido Antes del 2000, T-PLC

Tip Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5 Tip 6 Tip 1* Tig* Tip 3* TOTAL
N° Casas 403 97 111 50 504 300 377 329 329 2.5Q0
Tabla 149: Viviendas Construidas Después del 201Palca
ANO | Tipl | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 | Tipl* | Tip2* | Tip 3* | Total

2013 94 23 26 12 118 70 88 77 77 585

2014 188 46 52 24 236 140 176 154 154 1.170

2015 282 69 78 36 354 210 264 231 231| 1.755

201¢ 37€ 92 104 48 472 28C 352 30¢ 306| 2.34(

2017 470 115 130 60 590 350 440 385 385 2.925

2018 564 138 156 72 708 420 528 462 462| 3.510

2019 658 161 182 84 826 490 616 539 539 4.095

2020 752 184 208 96 944 560 704 616 616| 4.680

2021 846 207 234 108| 1.062 630 792 693 693| 5.265

202 94C 23C 26C 12C| 1.18C 70C 88C 77C 77C| 5.85(

2023| 1.034 253 286 132| 1.298 770 968 847 847| 6.435

Unidades C/RT* - Rendimiento 47%

Unidades S/RT* - Rendimiento 47%

ANO Tipl | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 [ Tipl* | Tip2* | Tip3* | Total | Tipdl | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 | Tipl* | Tip2* | Tip3* | Tota
2012| 8.011| 1.934| 2.210{ 1.001| 10.014| 5.974| 6.826| 5.692| 5.692| 47.354 q
2013| 7.010, 1.692| 1.934 876| 8.762| 5.227| 5.973| 4.980| 4.980| 41.434| 1.001 242 276 125| 1.252 747 853 712 712| 5.920
201<| 6.009| 1.450| 1.658 751| 7.510| 4.480| 5.120| 4.268| 4.268| 35.514 2.00: 484 552 25C| 2.504| 1.49¢| 1.70€| 1.42¢| 1.42¢| 11.84(
2015| 5.008| 1.208| 1.382 626| 6.258| 3.733| 4.267| 3.556| 3.556| 29.594| 3.003 726 828 375| 3.756| 2.241] 2.559| 2.136| 2.136| 17.760
2016| 4.007 966| 1.106 501| 5.006| 2.986| 3.414| 2.844| 2.844| 23.674] 4.004 968| 1.104 500 5.008| 2.988| 3.412| 2.848| 2.848| 23.680
2017| 3.006 724 830 376| 3.754| 2.239| 2.561| 2.132| 2.132| 17.754] 5.005| 1.210{ 1.380 625| 6.260| 3.735| 4.265| 3.560| 3.560| 29.600
2018| 2.005 482 554 251| 2.502| 1.492| 1.708| 1.420| 1.420| 11.834] 6.006| 1.452| 1.656 750| 7.512| 4.482| 5.118| 4.272| 4.272| 35.520
2019| 1.004 240 278 126 1.250 745 855 708 708| 5.914 7.007| 1.694| 1.932 875| 8.764| 5.229| 5.971| 4.984| 4.984| 41.440
202( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.0171] 1.93¢| 2.21(| 1.001| 10.01<| 5.974| 6.82€¢| 5.69z| 5.69z| 47.35:
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Tabla 151: Parque Construido Entre el 2000 y el 2@T-PLC

Unidades C/RT*- Rendimiento 47¢

Unidades /RT* - Rendimiento 47¢

ANO Tipl | Tip2 | Tip3| Tip4| Tip5| Tip6| Tiplt Tip2y ip3*| Total [ Tipl | Tip2| Tip3| Tip4| Tip5 Tip6l Tip* | Tip2* | Tip3*| Total
2012 2.012 486 555 252| 2.515| 1.500| 1.714| 1.429| 1.429| 11.892 (
2013| 1.760 425 486 220 2.201] 1.312| 1.500{ 1.250| 1.250| 10.404 252 61 69 32 314 188 214 179 179| 1.488
2014| 1.508 364 417 188| 1.887| 1.124| 1.286| 1.071| 1.071| 8.916 504 122 138 64 628 376 428 358 358| 2.976
2015| 1.256 303 348 156| 1.573 936 1.072 892 892| 7.428 756 183 207 96 942 564 642 537 537| 4.464
201€¢| 1.004 242 279 124| 1.259 748 858 713 713| 5.940( 1.00¢ 244 27€ 12€| 1.25¢ 752 85€ 71€ 71€| 5.95:
2017 752 181 210 92 945 560 644 534 534| 4.452| 1.260 305 345 160| 1.570 940| 1.070 895 895| 7.440
2018 500 120 141 60 631 372 430 355 355| 2.964| 1.512 366 414 192| 1.884| 1.128| 1.284| 1.074| 1.074| 8.928
2019 248 59 72 28 317 184 216 176 176| 1.476| 1.764 427 483 224| 2.198| 1.316| 1.498| 1.253| 1.253| 10.416
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.012 486 555 252| 2.515| 1.500] 1.714| 1.429| 1.429| 11.892

Tabla 152: Cantidad Anual de Viviendas Construidagntre el 2007 y el 2012, T-PLC
Tip Tip1 Tip2 Tip3 Tip 4 Tip5 Tip6 Tip 1* Tig* Tip 3* TOTAL
N° Casas| 1.749 422 483 219 2.187 1.304 1.491 1.243 1.248 3410.
Tabla 153: Viviendas Construidas Después del 201P;PLC
ANO | Tip1 | Tip2 | Tip3 | Tip4 | Tip5 | Tip6 | Tip1* | Tip2* | Tip 3* | Total

2013 289 70 80 36 361 216 247 206 206 1.711

2014 578 140 160 72 722 432 494 412 412| 3.422

2015 867 210 240 108| 1.083 648 741 618 618| 5.133

2016| 1.156 280 320 144| 1.444 864 988 824 824| 6.844

2017| 1.445 350 400 180| 1.805/ 1.080| 1.235| 1.030| 1.030| 8.555

2018| 1.734 420 480 216| 2.166| 1.296| 1.482| 1.236| 1.236| 10.266

2019| 2.023 490 560 252| 2.527| 1.512| 1.729| 1.442| 1.442| 11.977

2020 2.312 560 640 288| 2.888| 1.728| 1.976| 1.648| 1.648| 13.688
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11.29.3. Evolucion del Parque de Viviendas en Coyhaique
Tabla 154: Parque Construido Antes del 2000, Coyhgile

Unidades C/RT* - Rendimiento 47%

Unidades S/RT* - Rendimiento 47%

ANO Tipl | Tip2 | Tip3| Tip4| Tip5| Tip6| Tiplt Tip2y ip3*| Total [ Tipl | Tip2| Tip3| Tip4| Tip5 Tip6l Tip* | Tip2* | Tip3*| Total
2012| 4.979| 1.210| 2.259 81| 1.383| 1.348| 1.673| 2.792| 2.792| 18.517 q
2013| 4.526/ 1.100| 2.054 74| 1.257| 1.225] 1.521| 2.538| 2.538| 16.833 453 110 205 7 126 123 152 254 254| 1.684
2014| 4.073 990 1.849 67| 1.131] 1.102| 1.369| 2.284| 2.284| 15.149 906 220 410 14 252 246 304 508 508| 3.368
2015| 3.620 880| 1.644 60| 1.005 979| 1.217| 2.030| 2.030| 13.465 1.359 330 615 21 378 369 456 762 762| 5.052
2016| 3.167 770 1.439 53 879 856| 1.065| 1.776| 1.776| 11.781] 1.812 440 820 28 504 492 608 1.016] 1.016| 6.736
2017| 2.714 660| 1.234 46 753 733 913| 1.522| 1.522| 10.097| 2.26¢ 55C| 1.02¢ 35 63C 61F 76C| 1.27(| 1.27(] 8.42(
201¢| 2.261 550 1.029 39 627 610 761| 1.268| 1.268| 8.413| 2.71¢ 66C| 1.23( 42 75€ 73€ 91Z| 1.52¢| 1.52¢] 10.10¢
2019| 1.808 440 824 32 501 487 609| 1.014| 1.014| 6.729 3.171 770 1.435 49 882 861| 1.064| 1.778| 1.778| 11.788
2020 1.355 330 619 25 375 364 457 760 760| 5.045[ 3.624 880| 1.640 56| 1.008 984| 1.216| 2.032| 2.032| 13.472
2021 902 220 414 18 249 241 305 506 506| 3.361| 4.077 990| 1.845 63| 1.134| 1.107| 1.368| 2.286| 2.286| 15.156
2022 449 110 209 11 123 118 153 252 252| 1.677| 4.530| 1.100{ 2.050 70| 1.260| 1.230| 1.520| 2.540| 2.540| 16.840
202: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.97¢| 1.21(] 2.25¢ 81| 1.387| 1.34¢| 1.67:| 2.79:| 2.79z| 18.51%

Tabla 155: Parque Construido Entre el 2000 y el 2@) Coyhaique
ARIO Unidades C/RT*- Rendimiento 47¢ Unidades /RT* - Rendimiento 47¢
Tipl | Tip2 | Tip3| Tip4| Tip5| Tip6| Tiplt Tip2y ip3*| Total [ Tipl | Tip2| Tip3| Tip4| Tip5 Tip6l Tip* | Tip2* | Tip3*| Total
2012 879 214 399 14 244 238 296 493 493| 3.270 q
2013 799 195 363 13 222 216 269 448 448| 2.973 80 19 36 1 22 22 27 45 45 297
2014 719 176 327 12 200 194 242 403 403| 2.676 160 38 72 2 44 44 54 90 90 594
201t 639 157 291 11 178 172 215 358 358| 2.379 24C 57 10€ 3 6€ 66 81 13t 13t 891
201¢ 559 138 255 10 156 150 188 313 313| 2.082 32C 76 144 4 88 88 10€ 18C 18C| 1.18¢
2017 479 119 219 9 134 128 161 268 268| 1.785 400 95 180 5 110 110 135 225 225| 1.485
2018 399 100 183 8 112 106 134 223 223| 1.488 480 114 216 6 132 132 162 270 270 1.782
2019 319 81 147 7 90 84 107 178 178| 1.191 560 133 252 7 154 154 189 315 315/ 2.079
2020 239 62 111 6 68 62 80 133 133 894 640 152 288 8 176 176 216 360 360 2.376
2021 159 43 75 5 46 40 53 88 88 597 720 171 324 9 198 198 243 405 405 2.673
2022 79 24 39 4 24 18 26 43 43 300 800 190 360 10 220 220 270 450 450 2.970
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 879 214 399 14 244 238 296 493 493| 3.270
Tabla 156: Cantidad Anual de Viviendas Construidagntre el 2007 y el 2012, Coyhaigue
Tip Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip5 Tip 6 Tip 1* Tig* Tip 3* TOTAL
N° Casas| 754 183 342 12 209 204 253 423 423 2.803
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Tabla 157: Viviendas Construidas Después del 201@pyhaigue

ANO [ Tipl [ Tip2 | Tip3| Tip4]| Tip5] Tip6| Tip1f Tip2| Tip 3* | Total
201%| 126 31 57 2 35 34 42 70 70| 467
2014 252 62| 114 4 70 68 84| 140| 140| 934
2015 378 93| 171 6| 105/ 102| 126/ 210/ 210 1.401
2016 504| 124| 228 8| 140/ 136| 168| 280| 280| 1.868
2017| 630| 155 285 10| 175/ 170| 210/ 350/ 350| 2.335
2018| 756 186 342 12| 210| 204| 252| 420 420| 2.802
201¢| 88z| 217 39¢ 14| 248| 238|204 49c| 49C| 3.26¢
2020 1.008| 248 456 16| 280| 272| 336 560/ 560 3.736
2021| 1.134] 279| 513 18| 315/ 306| 378 630| 630 4.203
2022 1.260 310/ 570 20| 350| 340| 420 700| 700| 4.670
2023 1.386] 341 627 22| 385 374| 462| 770| 770| 5.137
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11.30.Emisiones y Concentraciones Anuales de MP2,5

Las emisiones de MP2,5 provenientes de la combudidefa se calculan considerando los
datos presentados en el Anexo 11.27 y el parquetdiactos presentado en el Anexo 11.3.
Por otra parte, las emisiones provenientes de timges fueron proyectadas considerando
los datos del Anexo 11.15 y los indicadores delbdnkl.16.

11.30.1. Emisiones y Concentraciones de MP2,5 en Talca, 202923

Tabla 158: Emisidon y Concentracién Anual de MP2,5reTalca, Escenario Base

[ton] ug/m®
Afio Emisiones Concentracion Concentracion Concentracion
Combustién Lefia| Combustion Lefia|  Otras Fuentes Ciudad

201z 2501,7 51,06 9,76 60,8R
201¢ 2528,¢ 51,61 9,91 61,52
201¢ 2555,9 52,16 10,0 62,22
201¢ 2583,( 52,71 10,21 62,97
2017 2610,1 53,27 10,37 63,604
201¢ 2637,2 53,82 10,53 64,35
2019 2664,3 54,37 10,69 65,06
202( 26914 54,93 10,85 65,78
2021 2718t 55,4¢ 11,01 66,4¢
2022 2745,6 56,03 11,18 67,21
202: 2772,7 56,59 11,3 67,94

Tabla 159: Emisién y Concentraciéon Anual de MP2,5reTalca, Escenario 1

[ton] ug/m®
Afio Emisipnes Concen.tracién Concentracion Congentracién
Combustién Lefia| Combustién Lefia|  Otras Fuentes Ciudad

201: 2.325 47,44 9,76 57,20
201< 2.175 44,38 9,91 54,29
201¢ 2.025 41,32 10,04 51,38
2016 1.875 38,26 10,21 48,47
2017 1.725 35,20 10,37 45,5)
201¢ 1.575 32,14 10,53 42,67
201¢ 1.425 29,08 10,69 39,77
202( 1.275 26,02 10,85 36,87
2021 1.125 22,96 11,01 33,97
2022 975 19,90 11,18 31,08
2023 1.002 20,45 11,35 31,80

Tabla 160: Emisién y Concentracion Anual de MP2,5reTalca, Escenario 2

[ton] ug/m’
Afio Emisipnes Concen}racién Concentracién Conqentracién
Combustion Lefia| Combustion Lefia| Otras Fuentes Ciudad

201: 2430,6 49,60 9,76 59,36
2014 2386,7 48,71 9,91 58,62
2015 23427 47,81 10,06 57,8[7
2016 2298,8 46,91 10,21 57,12
2017 2254,8 46,02 10,37 56,3P
201¢ 2210,8 45,12 10,53 55,65
201¢ 2166,9 44,22 10,69 54,91
202( 21229 43,33 10,85 54,18
2021 2078,9 42,43 11,01 53,44
2022 2035,0 41,53 11,18 52,71
202 2062,2 42,08 11,34 53,48
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Tabla 161: Emisién y Concentraciéon Anual de MP2,5reTalca, Escenario 3

[ton] ug/m’
Afio Emisiones Concentracién Concentracion Concentracion
Combustién Lefia| Combustién Lefia| Otras Fuentes Ciudad

201: 2.331,8 47,59 9,76 57,3
2014 2.206,9 45,04 9,91 54,95
201¢ 2.082,1 42,49 10,06 52,55
201¢ 1.957,2 39,94 10,21 50,15
2015 1.832,3 37,39 10,37 47,76
2018 1.707,4 34,85 10,53 45,38
2019 1.582,5 32,30 10,69 42,99
202( 1.457,6 29,75 10,85 40,60
2021 1.332,8 27,20 11,01 38,211
2027 1.207,9 24,65 11,18 35,83
202: 1.083,9 22,12 11,34 33,47

11.30.2. Emisiones y Concentraciones de MP2,5 en Temuco-Padras

Casas, 2013-2020

Tabla 162: Emisiéon y Concentraciéon Anual de MP2,5reT-PLC, Escenario Base

[ton] ug/m®

Afio Enjjsione,:s Concqqtracic}n Concentracion Concentracic’m

Combustién Lefial Combustion Lefig Otras Fuenteg Ciudad
201: 13.948,1 55,0 2,08 57,06
201¢ 14.090,2 55,5 2,14 57,68
201¢ 14.232,3 56,1 2,21 58,3[L
201¢€ 14.374,5 56,7 2,27 58,93
2017 14.516,7 57,2 2,34 59,56
2018 14.658,8 57,8 2,41 60,19
201¢ 14.800,9 58,3 2,48 60,8R
202( 14.943,1 58,9 2,55 61,45

Tabla 163: Emisiéon y Concentracién Anual de MP2,5reT-PLC, Escenario 1

oT

Oy

[ton] ug/m®
Afio Emisipnes Concen_tracién Concentracion Conc_entracién
Combustién Lefia| Combustion Lefa Otras Fuentes Ciudad
2013 12.427,1 48,98 2,04 51,0
201< 11.066,7 43,62 2,14 45,77
201t 9.706,4 38,26 2,21 40,4
201¢ 8.346,1 32,90 2,27 35,17
2017 6.985,7 27,54 2,34 29,8
2018 5.625,3 22,17 2,41 24,58
2019 4.264,9 16,81 2,44 19,2
2020 4.425,5 17,44 2,55 19,99
Tabla 164: Emision y Concentracién Anual de MP2,5reT-PLC, Escenario 2
[ton] ug/m°
Afio Emisipnes Concen_tracién Concentracién Conc_entracién
Combustion Lefia| Combustion Lefa Otras Fuentes Ciudad
201z 13.310 52,46 2,08 54,5
201< 12.578 49,58 2,14 51,72
201t 11.846 46,69 2,21 48,9
2016 11.113 43,81 2,27 46,08
2017 10.381 40,92 2,34 43,2
2018 9.649 38,03 2,41 40,44
201¢ 8.916 35,15 2,48 37,6
202( 9.059 35,71 2,55 38,25
Tabla 165: Emisiéon y Concentracién Anual de MP2,5reT-PLC, Escenario 3
[ton] ug/m®
Afio Emisignes Concen.tracic’m Concentracion Congentracién
Combustién Lefia| Combustion Lefia| Otras Fuentes Ciudad
2013 12.864 50,70 2,08 52,7
201< 11.920 46,98 2,14 49,13
201t 10.976 43,26 2,21 45,4
201¢€ 10.031 39,54 2,27 41,81
2017 9.087 35,82 2,34 38,1
2018 8.143 32,10 2,41 34,50
2019 7.199 28,38 2,48 30,8
2020 6.257 24,66 2,55 27,21
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11.30.3. Emisiones y Concentraciones de MP2,5 en Coyhaiqu)13-2023

Tabla 166: Emision y Concentracién Anual de MP2,5reCoyhaique, Escenario Base

[ton] ug/m®
Afio Emisipnes Concen_tracién Concentracion Conc_entraci()n
Combustion Lefia| Combustién Lefia|  Otras Fuentes Ciudad
201: 11.409,4 78,42 3,51 81,99
201¢ 11.266,5 77,43 3,76 81,19
201t 11.123,5 76,45 3,94 80,40
201¢ 10.980,5 75,47 4,16 79,62
2017 10.837,6 74,48 4,37 78,86
2018 10.694,6 73,50 4,60 78,10
201¢ 10.551,6 72,52 4,83 77,36
202( 10.408,7 71,54 5,08 76,62
2021 10.265,3 70,55 5,31 75,90
2022 10.164,7 69,86 5,62 75,48
202t 10.064,1 69,17 5,91 75,08
Tabla 167: Emisién y Concentracion Anual de MP2,5reCoyhaique, Escenario 1
[ton] ug/m®
Afio Emisiones Concentracion Concentracion Concentracion
Combustién Lefia| Combustién Lefia|  Otras Fuentes Ciudad
201: 10.913,7 75,01 3,51 78,58
201< 10.281,2 70,66 3,76 74,42
201¢ 9.648,7 66,31 3,95 70,27
2016 9.016,2 61,97 4,16 66,12
2017 8.383,7 57,62 4,37 61,99
201¢ 7.751,2 53,27 4,60 57,87
201¢ 7.118,7 48,93 4,83 53,76
202( 6.486,3 44,58 5,08 49,66
2021 5.853,3 40,23| 5,35 45,5
2022 5.262,3 36,17 5,62 41,79
2023 5.167,9 35,52 5,91 41,48
Tabla 168: Emisidn y Concentracion Anual de MP2,5reCoyhaique, Escenario 2
[ton] ug/m’
Afio Emisippes 5 Concen.t[acién~ Concentracion Conqentraci()n
Combustion Lefia| Combustion Lefia| Otras Fuentes Ciudad
201: 11.120,7 76,43 3,57 80,00
201¢ 10.689,0 73,46 3,76 77,22
2015 10.257,4 70,50 3,91 74,45
2016 9.825,7 67,53 4,16 71,69
2017 9.394,0 64,56 4,37 68,93
201¢ 8.962,3 61,60 4,60 66,19
201¢ 8.530,7 58,63 4,83 63,46
202( 8.099,0 55,66 5,08 60,75
2021 7.666,9 52,69 5,35 58,014
2022 7.277,1 50,01 5,62 55,64
2023 7.176,5 49,32 5,91 55,24
Tabla 169: Emisién y Concentraciéon Anual de MP2,5reCoyhaique, Escenario 3
[ton] ug/m®
Afio Emisippes 5 Concen.t[acién~ Concentracion Conqentraci()n
Combustion Lefia| Combustion Lefia| Otras Fuentes Ciudad
201: 10.925,7 75,09 3,57 78,66
201¢ 10.308,3 70,85 3,76 74,60
201F 9.690,9 66,60 3,95 70,56
2016 9.073,4 62,36 4,16 66,52
2017 8.456,0 58,12 4,37 62,4P
201¢ 7.838,6 53,87 4,60 58,47
201¢ 7.221,2 49,63 4,83 54,46
202( 6.603,8 45,39 5,08 50,47
2021 5.986,3 41,14 5,35 46,49
202: 5.368,9 36,90 5,62 42,52
2023 4.753,3 32,67 5,91 38,58
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11.31. Numero de Casos

11.31.1. Casos Proyectados y Evitados en Talca

Tabla 170: Casos Proyectados en Talca, Escenariodga

UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | _ Todos 85 87 89 91 93 96 08 100 103 105 108
Prematura
Adultos Mayores ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ASTH ifos 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
ovp  [Adulios 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 49
Adultos Mayores 62 65 69 73 78 82 87 92 95 100 104
Admisiones | 2YS__| Adultos Mayores 6 6 7 7 7 8 8 9 9 9 10
Hospitalariad CLD | Adultos 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18 18
Adultos Mayores 11 11 12 13 13 14 15 16 16 17 18
PNEU | Adultos Mayores 119 125 132 141 149 158 167 176 183 191 200
RSP | Adultos Mayores 190 159 168 178 189 200 211 222 231 242 253
CHF Adultos Mayores 27 29 31 33 35 37 39 41 42 44 46
IHD | Adultos Mayores 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5
mestiocion | WLD | Adultos 53.168 54.699] 56246 57.584] 58917] 60.276] 61.646 63.060 64.878  66.431]  68.014
d:igg&:g;‘ [RAD_[ Adultos 262553 270.109 277.749 284.358 290941 297.648 304.418 311.397 320.377] 328.045 335.860
MRAD | Adultos 498.131 512.467] 526.960 539.500 551.989 564.715 577.559 590.799 607.837 622.385 637.212
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Tabla 171: Casos Evitados en Talca, Escenario 1

UF
Efecto: Sigle | Grupo de Ede 201z 201« 201t 201¢ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 2022 202:
Mortalidad | _ Todos 6 12 18 25 32 39 46 53 60 68 69
Prematura
Adultos Mayore 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
ASTH ifos 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
cVD Adultos 3 5 8 11 14 17 20 24 27 31 31
Adultos Mayores 4 9 14 20 26 33 40 48 56 64 67
Admisiones DYS | Adultos Mayores D 1 1 2 2 3 4 5 5 6 6
Hospitalariag CLD Adultos 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
Adultos Mayores ] 2 2 3 5 6 7 8 10 11 11
PNEU | Adultos Mayores B8 18 28 39 51 64 77 92 107 123 128
RSP Adultos Mayores| 11 22 35 49 64 80 98 117 135 156 162
CHF Adultos Mayores p 4 6 9 12 15 18 21 25 29 30
IHD Adultos Mayores ( 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Restriccién WLD | Adultos 3.769 7.663 11.689 15.786 19.986 24.280 28.675 33.189 38.029 42.837 43.435
de Actividad RAD | Adultos 18.614 37.839 57.722 77.954 98.692| 119.900] 141.599] 163.89C] 187.791] 211.534] 214.490
MRAD | Adultos 35.314 71.791| 109.514] 147.899 187.243 227.481 268.650 310.941] 356.288 401.334] 406.942
Tabla 172: Casos Evitados en Talca, Escenario 2
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 20[17 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | _ Todos 2 5 7 10 13 15 18 21 24 27 28
Prematura
ASTH Aglultos Mayores [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nifios 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
cVD Adultos 1 2 3 5 6 7 8 10 11 12 12
Adultos Mayores 2 4 6 8 11 13 16 19 22 26 27
Admisiones DYS | Adultos Mayores D 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3
Hospitalariag CLD Adultos 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
Adultos Mayores [0 1 1 1 2 2 3 3 4 4 5
PNEU | Adultos Mayores 3 7 11 15 20 26 31 37 43 50 51
RSP Adultos Mayores| 4 9 14 20 26 32 39 47 54 63 65
CHF Adultos Mayores L 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
IHD Adultos Mayores ( 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Restriccion WLD | Adultos 1.520 3.074 4.691 6.336 8.019 9.744 11.508 13.317 15.261 17.192 17.439
de Actividad RAD | Adultos 7.507 15.178 23.163 31.290 39.597 48.115 56.830 65.760 75.359 84.895 86.116
MRAD | Adultos 14.243 28.796 43.947 59.364; 75.125 91.286| 107.821] 124.764 142.975 161.067| 163.385
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Tabla 173: Casos Evitados en Talca, Escenario 3

UF
Efecto: Sigle | Grupo de Ede 201z 201« 201t 201¢€ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 202z 202:
Mortalidad | Todos 6 11 16 22 28 34 40 46 52 59 66
Prematura
Adultos Mayore 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
ASTH I'Nifios 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2
cVD Adultos 3 5 7 10 13 15 18 21 24 27 30
Adultos Mayores 4 8 13 18 23 29 35 42 49 56 64
Admisiones DYS | Adultos Mayores D 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6
Hospitalariag CLD Adultos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Adultos Mayores ] 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
PNEU | Adultos Mayores B8 16 25 34 44 56 68 81 93 107 122
RSP Adultos Mayores| 10 20 31 43 56 70 86 102 118 136 154
CHF Adultos Mayores p 4 6 8 10 13 16 19 22 25 28
IHD Adultos Mayores [t 0 1 1 1 1 2 2 2 3 3
Restriccién WLD | Adultos 3.615 6.964 10.426 13.948 17.559 21.251 25.028 28.909 33.071 37.204 41.429
de Actividad RAD | Adultos 17.853 34.388 51.487 68.879 86.710[ 104.940] 123.59C| 142.757] 163.311] 183.72C| 204.579
MRAD | Adultos 33.871 65.242 97.684| 130.681 164.512 199.098 234.482 270.846| 309.843 348.564] 388.140
11.31.2. Casos Proyectados y Evitados en la Localidad de Tewwo — Padre Las Casas
Tabla 174: Casos Proyectados en T.PLC, Escenario &a
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | Todos 118 121 124 127 130 133 137 140 118 121 124
Prematura
ASTH AQuItos Mayores 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3
Nifios 9 9 9 9 9 9 9 10 9 9 9
cVD Adultos 93 96 99 102 104 107 109 112 93 96 99
Adultos Mayore 119 125 131 139 147 155 163 172 119 125 131
Admisiones DYS | Adultos Mayores 12 13 14 15 15 16 17 18 12 13 14
Hospitalariag CLD Adultos 67_ 69 71 72 74 76 78 80 67 69 71
Adultos Mayores 47 49 51 54 57 61 64 67 47 49 51
PNEU | Adultos Mayores 239 251 264 279 296 312 328 345 239 251 264
RSF Adultos Mayore 342 360 378 400 423 447 470 494 342 360 378
CHF Adultos Mayores 40 42 44 46 49 52 54 57 40 42 44
IHD Adultos Mayore 8 9 9 10 10 11 12 12 8 9 9
Restriccién WLD | Adultos 90.158§  92.983 95.836 98.241] 100.679 103.129 105.630] 108.141 90.158 92.983 95.836
de Actividad RAD | Adultos 445209 4590.161] 473.249 485.128| 497.169 509.264] 521.615 534.017] 445.209 459.161] 473.249
MRAD | Adultos 844.676 871.146| 897.875 920.412 943.257| 966.203 989.636 1.013.166 844.676| 871.146 897.875|
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Tabla 175: Casos Evitados en T-PLC, Escenario 1

UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | Todos 13 26 39 53 68 82 97 99 13 26 39
Prematura
Adultos Mayores [0 1 1 1 2 2 2 2 0 1 1
ASTH Nifios 1 2 3 4 5 6 7 7 1 2 3
cVD Adultos 10 21 32 43 54 66 78 79 10 21 32
Adultos Mayores 1 27 42 58 76 96 116 121 13 27 42
Admisiones DYS | Adultos Mayores | 3 4 6 8 10 12 13 1 3 4
Hospitalariag CLD Adultos 7 15 22 30 39 47 55 56 7 15 22
Adultos Mayores L 10 16 23 30 37 46 47 5 10 16
PNEU | Adultos Mayores 2p 54 84 117 153 192 234 243 26 54 84
RSP Adultos Mayores 37 77 120 168 220 275 335 348 37 77 120
CHF | Adultos Mayore 4 9 14 19 25 32 39 40 4 9 14
IHD Adultos Mayores 1 2 3 4 5 7 8 9 1 2 3
Restriccién WLD | Adultos 9.823 19.940 30.477 41.197 52.240 63.558 75.193 76.121 9.823 19.940 30.477
de Actividad RAD | Adultos 48.506 98.465| 150.498] 203.437| 257.969 313.860 371.315 375.893 48.506 98.465| 150.498
MRAD | Adultos 92.029 186.813] 285.533 385.971] 489.433 595.473 704.480 713.166 92.029| 186.813 285.533]
Tabla 176: Casos Evitados en T-PLC, Escenario 2
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | Todos 5 13 21 29 37 46 54 55 5 13 21
Prematura
Adultos Mayores [0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
ASTH Nifios 0 1 1 2 3 3 4 4 0 1 1
cVD Adultos 4 10 17 23 30 37 44 44 4 10 17
Adultos Mayores f 13 22 32 42 53 65 68 5 13 22
Admisiones DYS | Adultos Mayores | 1 2 3 4 6 7 7 1 1 2
Hospitalariag CLD Adultos 3 7 12 16 21 26 31 31 3 7 12
Adultos Mayores 2 5 9 12 16 21 25 26 2 5 9
PNEU | Adultos Mayores 11 27 44 63 84 107 131 136 11 27 44
RSP Adultos Mayores 16 39 63 91 121 153 187 195 16 39 63
CHF | Adultos Mayores P 4 7 10 14 18 22 23 2 4 7
IHD Adultos Mayores ( 1 2 2 3 4 5 5 0 1 2
Restriccién WLD | Adultos 4.116 9.978 16.075 22.280 28.680 35.251 42.005 42.595 4.116 9.978 16.075
de Actividad RAD | Adultos 20.326  49.274 79.382 110.024) 141.627] 174.073 207.429 210.341 20.326 49.274 79.382
MRAD | Adultos 38.563 93.485] 150.609] 208.743 268.702] 330.261 393.545 399.070 38.563 93.485 150.609
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Tabla 177: Casos Evitados en T-PLC, Escenario 3

UF
Efecto: Sigle | Grupo de Ede 201z 201« 201t 201¢€ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 202z 202:
Mortalidad | Todos 9 19 28 38 49 59 70 81 9 19 28
Prematura
Adultos Mayore: 0 0 1 1 1 1 2 2 0 0 1
ASTH I'Nifios 1 1 2 3 3 4 5 6 1 1 2
cVD Adultos 7 15 23 31 39 48 56 65 7 15 23
Adultos Mayores [¢ 19 30 42 55 69 84 100 9 19 30
Admisiones DYS | Adultos Mayores | 2 3 4 6 7 9 10 1 2 3
Hospitalariag CLD Adultos 5 11 16 22 28 34 40 46 5 11 16
Adultos Mayores 4 8 12 16 21 27 33 39 4 8 12
PNEU | Adultos Mayores 1P 39 60 84 111 139 169 201 19 39 60
RSP Adultos Mayores| 27 55 86 121 158 199 242 287 27 55 86
CHF Adultos Mayores B 6 10 14 18 23 28 33 3 6 10
IHD Adultos Mayores ] 1 2 3 4 5 6 7 1 1 2
Restriccién WLD | Adultos 7.004 14.317 21.936 29.680 37.659 45.846 54.259 62.864 7.004 14.317 21.936
de Actividad RAD | Adultos 34.58¢ 70.70(| 108.32:| 146.56!| 185.96¢| 226.39(| 267.94(] 310.42¢ 34.58¢ 70.70(| 108.32¢
MRAD | Adultos 65.616 134.135 205.516 278.072 352.825 429.531] 508.350 588.962 65.616| 134.135 205.516
11.31.3. Casos Proyectados y Evitados en la Ciudad de Coyhae
Tabla 178: Casos Proyectados en Coyhaique, EscemaBase
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad | Todos 31 31 31 31 31 31 31 30 30 30 30
Prematura
Adultos Mayores ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ASTH I'Nifios 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
cVD Adultos 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 24
Adultos Mayore 25 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35
Admisiones DYS | Adultos Mayores 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Hospitalariag CLD Adultos 18 18 18 18 18 18 18 18 17 17 17
Adultos Mayores 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16
PNEU | Adultos Mayores 46 47 49 51 53 55 56 58 61 63 66
RSF Adultos Mayore 77 79 81 84 88 91 94 97 101 105 110
CHF Adultos Mayores 10 10 11 11 12 12 12 13 13 14 14
IHD Adultos Mayore 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Restriccién WLD | Adultos 18.832 18.840 18.850 18.756 18.636 18.533 18.416 18.299 18.103 17.984 17.846
de Actividad RAD | Adultos 92.99§ 93.037 93.083 92.620 92.030 91.519 90.941 90.365 89.394 88.808 88.127
MRAD | Adultos 176.43 176.515 176.603| 175.725 174.605 173.635 172.537] 171.445 169.603 168.493 167.199
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Tabla 179: Casos Evitados en Coyhaique, Escenario 1

UF
Efecto: Sigle | Grupo de Ede 201z 201« 201t 201¢€ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 202z 202:
Mortalidad | _ Todos 1 3 4 6 7 8 10 11 13 15 15
Prematura
Adultos Mayore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ASTH I'Nifios 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
cVD Adultos 1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 12
Adultos Mayores ] 2 3 5 6 8 10 12 14 16 17
Admisiones DYS | Adultos Mayores D 0 1 1 1 1 2 2 2 3 3
Hospitalariag CLD Adultos 1 2 2 3 4 5 6 7 7 8 8
Adultos Mayores ( 1 2 2 3 4 4 5 6 7 8
PNEU | Adultos Mayores P 4 6 9 12 15 18 22 26 31 32
RSP Adultos Mayores| B 7 11 15 20 25 31 36 43 51 53
CHF Adultos Mayores D 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7
IHD Adultos Mayores [t 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Restriccién WLD | Adultos 819 1.647 2.498 3.355 4.221 5.101 5.991 6.896 7.782 8.673 8.682
de Actividad RAD | Adultos 4.044 8.134 12.334 16.568 20.844 25.189 29.582 34.055 38.430 42.828 42.873
MRAD | Adultos 7.673 15.433 23.401 31.434 39.546 47.789 56.125 64.612 72.912 81.255 81.341
Tabla 180: Casos Evitados en Coyhaigue, Escenario 2
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad Todos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9
Adultos Mayores [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASTH Nifios 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
cVvD Adultos 1 1 2 3 3 4 5 6 6 7 7
Adultos Mayores ] 1 2 3 4 5 6 7 8 10 10
Admisiones DYS | Adultos Mayores 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2
Hospitalariag CLD Adultos 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
Adultos Mayores [0 1 1 1 2 2 3 3 4 4 5
PNEU | Adultos Mayores L 2 4 5 7 9 11 13 15 18 19
RSP Adultos Mayores P 4 6 9 12 15 18 21 26 30 31
CHF | Adultos Mayores D 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4
IHD Adultos Mayores [t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Restriccion WLD | Adultos 478 966 1.467 1.971 2.485 3.003 3.527 4.060 4.583 5.107 5.119
de Actividad RAD | Adultos 2.360 4.770 7.245 9.732 12.269 14.829 17.418 20.047 22.630 25.221 25.278
MRAD | Adultos 4.478 9.050 13.745 18.465 23.277 28.135 33.047 38.034 42.935 47.851 47.958
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Tabla 181: Casos Evitados en Coyhaique, Escenario 3

UF
Efecto: Sigle | Grupo de Ede 201z 201« 201t 201¢€ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 202z 202:
Mortalidad | _ Todos 1 3 4 5 7 8 10 11 13 14 16
Prematura
Adultos Mayore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ASTH I'Nifios 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
cVD Adultos 1 2 3 4 6 7 8 9 10 12 13
Adultos Mayores ] 2 3 5 6 8 10 11 14 16 19
Admisiones DYS | Adultos Mayores D 0 1 1 1 1 1 2 2 2 3
Hospitalariag CLD Adultos 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9
Adultos Mayores ( 1 2 2 3 4 4 5 6 7 8
PNEU | Adultos Mayores P 4 6 9 12 15 18 21 25 30 35
RSP Adultos Mayores| B 7 10 15 19 24 30 35 42 50 58
CHF Adultos Mayores D 1 1 2 3 3 4 5 6 7 8
IHD Adultos Mayores [t 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Restriccién WLD | Adultos 799 1.602 2.42_7 3.259 4.097 4.950 5.814 6.689 7.546 8.487 9.419
de Actividad RAD | Adultos 3.94¢ 7.91: 11.98° 16.09¢ 20.23( 24.44; 28.71: 33.03: 37.26¢ 41.91( 46.51¢
MRAD | Adultos 7.484 15.013 22.742 30.536 38.381] 46.373 54.475 62.671] 70.702 79.514 88.250
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11.32.Beneficios Econdmicos

Los beneficios econdémicos, cuantificados sélo espganortalidad, admisiones hospitalarias y pérdaldias laborales evitados, se muestran a
continuacion en la Seccién 11.32.1, 11.32.2, y2A3.3

11.32.1. Beneficios Econdmicos en la Ciudad de Talca

Tabla 182: Beneficios Econémicos en Talca, Escenarl

UF

Efectos Sigla Grupo de Edad 2013 2014 2014 2016 7 201 2018 2019 2020 2021 2022 2023
’;Arzr:r?gt?f:g - Todos 18.798, 37.596,00 56.394,00 78.325,00 100.256,0 122.187,0 144.118,0 166.049,0 187.980,0 213.044,0 216.177,0
ASTH Agultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1

Nifios 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 44,2 44,2 44,2

cvD Adultos 146,7 2445 391,2 537,9 684,6 831,3 978,0 1.173,6 1.320,3 1.515,9 1.515,9

Adultos Mayores 194,8 438,3 681,8 974,0 1.266,2 1.607,1 1.948,0 2.337,6 2.727,2 3.116,8 3.262,9

Admisiones DYS Adultos Mayores 0,0 48,1 48,1 96,2 96,2 1443 192,4 240,5 240,5 288,6 288,6
Hospitalarias | CLD Adultos 31,0 62,0 93,0 124,0 155,0 186,0 248,0 279,0 310,0 341,0 372,0
Adultos Mayores 31,6 63,2 63,2 94,8 158,0 189,6 221,2 252,8 316,0 347,6 347,6

PNEU | Adultos Mayores 273)6 615,6 957,6 1.333,8 1.744,2 2.188,8 2.633,4] 3.146,4] 3.659,4] 4.206,6 4.377,6)

RSP Adultos Mayores 375|1 750,2 1.193,5 1.670,9 2.182,4 2.728,0 3.341,8 3.989,7 4.603,5 5.319,6 5.524,2

CHF Adultos Mayores 63,2 126,4 189,6 284,4 379,2 474,0 568,8 663,6 790,0 916,4 948,0

IHD Adultos Mayores 0, 0,0 24,4 24,4 24,4 48,8 48,8 48,8 73,2 73,2 73,2

Restriccion d WLD | Adultos 2.713,7 5.517,4 8.416,1 11.365,9 14.389,9 17.481,6) 20.646,00 23.896,1] 27.380,9] 30.842,6] 31.273,2
Actividad RAD | Adultos 3.908,9 7.946,2 12.121,60 16.370,3] 20.725,3 25.179,00 29.735,8 34.416,9] 39.436,1 44.422,1] 45.042,9
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 26.536,6 53.407,9 80.596,2 111.223,8 142.083,5 173.267,§ 204.726,4 236.540,2 268.905,4 304.502,8 309.271/4
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 7.738,6 15.811,9 24.202,2] 32.898,8] 41.827,5 51.080,6f 60.608,4 70.491,2] 80.925/4 91.458,8 93.0944
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Tabla 183: Beneficios Econémicos en Talca, Escenai2

UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2014 201p 7201 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad Todos
Prematura 6.266,0 15.665,0| 21.931,0 31.330,0 40.729,0 46.995,0 56.394,0 65.793,0 75.192,0 84.591,0 87.724,0
ASTH Agultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Niflos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1
cVD Adultos 48,9 97,8 146,7 2445 2934 342,3 391,2 489,0 537,9 586,8 586,8
Adultos Mayores 97,4 194,8 292,2 389,6 535,7 633,1 779,2 9253 1.071,4 1.266,2 1.314,9
Admisiones DYS | Adultos Mayores 0,0 0,0 48,1 48,1 48,1 48,1 96,2 96,2 96,2 96,2 144,3
Hospitalarias | CLD Adultos 0,0 31,0 31,0 62,0 62,0 93,0 93,0 124,0 124,0 155,0 155,0
Adultos Mayores 0, 31,6 31,6 31,6 63,2 63,2 94,8 94,8 126,4 126,4 158,0
PNEU | Adultos Mayores 102/6 239,4 376,2 513,0 684,0 889,2 1.060,2 1.265,4 1.470,6 1.710,0 1.744,2
RSP Adultos Mayores 136(4 306,9 477,4 682,0 886,6 1.091,2 1.329,9 1.602,7 1.841,4 2.148,3 2.216,5
CHF | Adultos Mayores 31,6 63,2 94,8 126,4 158,0 189,6 221,2 284.,4 316,0 347,6 379,2
IHD Adultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 24,4 24,4 24,4 24,4 24,4 24,4 24,4
Restriccion d WLD | Adultos 1.094 4 2.213,3] 3.377,5 4.561,9 5.773,7 7.015,7 8.285,8 9.588,2 10.987,9 12.378,2 12.556,1
Actividad RAD | Adultos 1.576,5 3.187,4 4.864,2 6.570,9 8.315,4 10.104,2] 11.934,3] 13.809,6 15.825,4 17.828,00 18.0844
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 9.353,8 22.030,4 31.670,8 44.560,0 57.573,5 67.488,9 80.704,2 94.119,1) 107.635,7 121.280,2 125.109,8
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 3.087,8 6.365,4 9.739,8 13.230,00 16.844,5 20.493,9 24.310,2| 28.326,1] 32.443,7| 36.689,2] 37.385,8
Tabla 184: Beneficios Econémicos en Talca, Escenaid
UF
Efectos Sigla Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 7 201 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m’;f‘:gﬁg - Todos 18.798,0 34.463,0 50.128,0 68.926,0 87.724,0  106.522,0 125.320,0  144.118,0  162.916,0  184.847,0  206.778,0
ASTH A_dultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,1 24,1 24,1 24,1
Nifios 0,0 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 44,2
cvD Adultos 146,7 2445 342,3 489,0 635,7 733,5 880,2 1.026,9 1.173,6 1.320,3 1.467,0
Adultos Mayores 194,8 389,6 633,1 876,6 1.120,1 1.412,3 1.704,5 2.045,4 2.386,3 2.727,2 3.116,8
Admisiones DYS | Adultos Mayores 0,0 48,1 48,1 96,2 96,2 144,3 144,3 1924 240,5 240,5 288,6
Hospitalarias | CLD Adultos 31,0 62,0 93,0 124,0 155,0 186,0 217,0 248,0 279,0 310,0 341,0
Adultos Mayores 31,6 31,6 63,2 94,8 126,4 158,0 189,6 221,2 252,8 316,0 347,6
PNEU | Adultos Mayores 273,6 547,2 855,0 1.162,8 1.504,8 1.915,2 2.325,6 2.770,2 3.180,6 3.659,4 4,172 4]
RSP Adultos Mayores 341|0 682,0 1.057,1 1.466,3 1.909,6 2.387,0) 2.932,6 3.478,2 4.023,8 4.637,6) 5.251,4
CHF Adultos Mayores 63,R 126,4 189,6 252,8 316,0 410,8 505,6 600,4 695,2 790,0 884,8
IHD Adultos Mayores 0,0 0,0 24,4 24,4 24,4 24,4 48,8 48,8 48,8 73,2 73,2
Restriccion d WLD | Adultos 2.602,8 5.014,1 7.506,7 10.042,6| 12.642,5| 15.300,7| 18.020,2| 20.814,5 23.811,1 26.786,9 29.828,9
Actividad RAD Adultos 3.749,1 7.221,5 10.812,3 14.464,6| 18.209,1| 22.037,4 25.953,9 29.979,0 34.295,3 38.581,2 42.961,6
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 26.231,8 48.830,0 71.752,8 98.042,2| 124.485,9 151.253,7 178.264,4) 205.589,2 233.349,2 264.335,5 295.579,6
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 7.433,8] 14.367,00 21.624,8 29.116,2] 36.761,9 44.731,7 52.944 4 61.471,2] 70.433,2] 79.488,5 88.801,6
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11.32.2. Beneficios Econdmicos en la Ciudad de T-PLC

Tabla 185: Beneficios Econémicos en T-PLC, Escenaril

UF
Efectos Sigla| Grupo de Edad 2013 2014 2015 201§ 7 201 2018 2019 2020
Mortalidad ) Todos
Prematura 40.729,0 81.458,0| 122.187,0 166.049,0 213.044,0 256.906,0 303.901,0 310.167,0
ASTH Adultos Mayores 0, 24,1 24,1 24,1 48,2 48,2 48,2 48,2
Niflos 22,1 44,2 66,3 88,4 110,5 132,6 154,7 154,7
cVvD Adultos 489,0 1.026,9 1.564,8 2.102,7 2.640,6 3.227,4 3.814,2 3.863,1
Adultos Mayores 633,1 1.314,9 2.045,4 2.824,6 3.701,2 4.675,2 5.649,2 5.892,7
Admisiones DYS | Adultos Mayores 48,11 144,3 192,4 288,6 384,8 481,0 577,2 625,3
Hospitalarias | CLD Adultos 217,0 465,0 682,0 930,0 1.209,0 1.457,0 1.705,0 1.736,0
Adultos Mayores 158,0 316,0 505,6 726,8 948,0 1.169,2 1.453,6 1.485,2
PNEU | Adultos Mayores 889,2 1.846,8 2.872,8 4.001,4 5.232,6 6.566,4 8.002,8 8.310,6
RSP | Adultos Mayores 1.261{7 2.625,7 4.092,0 5.728,8 7.502,0 9.377,5 11.423,5 11.866,8]
CHF | Adultos Mayores 1264 284,4 442 .4 600,4 790,0 1.011,2 1.232,4 1.264,0
IHD | Adultos Mayores 24,4 48,8 73,2 97,6 122,0 170,8 195,2 219,6
iccion d WLD | Adultos 7.072,6 14.356,8 21.943 4 29.661,8 37.612,8 45.761,8] 54.139,0| 54.807,1]
Egtsi\t/?c;:actljon RAD | Adultos 10.186,3  20.677.7 31.604,5 427218 54.173,5 65.910,6 77.976,2 78.937,5
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 61.856,8 124.633,6 188.296,0 255.846,0 327.519,2 396.894,9 470.272,1] 479.377,9
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 21.127,8 43.175,6 66.109,0 89.797,0 114.475,2 139.988,9 166.371,1 169.210,9
Tabla 186: Beneficios Econémicos en T-PLC, EscenarP
UF
Efectos Sigla Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 7 201 2018 2019 2020
Mortalidad } Todos
Prematura 15.665,0 40.729,0| 65.793,0 90.857,0 115.921,0 144.118,0 169.182,0 172.315,0
ASTH Agultos Mayores 0, 0,0 0,0 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1
Niflos 0,0 22,1 22,1 44,2 66,3 66,3 88,4 88,4
c\VD Adultos 195,6 489,0 831,3 1.124,7 1.467,0 1.809,3 2.151,6 2.151,6
Adultos Mayores 243,5 633,1 1.071,4 1.558,4 2.045,4 2.581,1 3.165,5 3.311,6
Admisiones DYS | Adultos Mayores 48,1 48,1 96,2 144,3 192,4 288,6 336,7 336,7
Hospitalarias CLD Adultos 93,0 217,0 372,0 496,0 651,0 806,0 961,0 961,0
Adultos Mayores 63,2 158,0 284,4 379,2 505,6 663,6 790,0 821,6
PNEU | Adultos Mayores 376,2 923,4 1.504,8 2.154,6 2.872,8 3.659,4 4.480,2 4.651,2
RSP | Adultos Mayores 545|6 1.329,9 2.148,3 3.103,1 4.126,1 5.217,3] 6.376,7 6.649,5
CHF | Adultos Mayores 63,2 126,4 221,2 316,0 4424 568,8 695,2 726,8
IHD | Adultos Mayores 0, 24,4 48,8 48,8 73,2 97,6 122,0 122,0
Restriccion de WLD | Adultos 2.963,5 7.184,2 11.574,0 16.041,6 20.649,6 25.380,7 30.243,6| 30.668,4
Actividad RAD | Adultos 4.268,5 10.347,5 16.670,2 23.105,0 29.741,7 36.555,3 43.560,1 44.171,6]
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 24.525,4 62.232,1] 100.637,7 139.397,0 178.778,6 221.836,2 262.177,] 266.999,5
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 8.860,4 21.503,1 34.844,7) 48.540,0 62.857,6 77.718,2 92.995,1 94.684,5|
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Tabla 187: Beneficios Econémicos en T-PLC, EscenarB

UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2014 201p 7201 2018 2019 2020
Mortalidad ) Todos
Prematura 28.197,00  59.527,00 87.724,00 119.054,0 153.517,0 184.847,0 219.310,0 253.773,0
ASTH A_dultos Mayores 0, 0,0 24,1 24,1 24,1 24,1 48,2 48,2
Nifios 22,1 22,1 44,2 66,3 66,3 88,4 110,5 132,6
cvp |Adultos 342,3 733,5 1.124,7 1.515,9 1.907,1 2.347,2 2.738,4 3.178,5
Adultos Mayores 4388 925,3 1.461,0 2.045.4 2.678,5 3.360,3 4.090,8 4.870,0
Admisiones DYS | Adultos Mayores 48,1 96,2 144,3 1924 288,6 336,7 432,9 481,0
Hospitalarias cLD Adultos 155,09 341,0 496,0 682,0 868,0 1.054,0 1.240,0 1.426,0
Adultos Mayores 126.4 252,8 379,2 505,6 663,6 853,2 1.042,8 1.232,4]
PNEU | Adultos Mayores 649/8  1.333,8] 2.052,0 2.872,8 3.796,2 4.753,8 5.779,8 6.874,2
RSP | Adultos Mayores 920{7 1.875,5 2.932,6 4.126,1 5.387.,8 6.785,9 8.252,2 9.786,7
CHF | Adultos Mayores 94,8 189,6 316,0 4424 568,8 726,8 884,8 1.042,8
IHD | Adultos Mayores 24,4 24,4 48,8 73,2 97,6 122,0 146,4 170,8
Restriccion de WLD | Adultos 5.042,9 10.308,2 15.793,9 21.369,6] 27.114,5 33.009,1 39.066,5 45.262,]]
Actividad RAD | Adultos 7.262,9 14.847,00 22.747,8) 30.778,7| 39.052,9 47.543,2] 56.267,4 65.190,1
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 43.324,4 90.476,4 135.288,7 183.748,5 236.030,9 285.851,7 339.410,7 393.468,4
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 15.127,6| 30.949,4] 47.564,7] 64.694,5 82.513,9 101.004,7 120.100,7 139.6954
11.32.3. Beneficios Econémicos en la Ciudad de Coyhaique
Tabla 188: Beneficios Econémicos en Coyhaique, Esegio 1
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 201p 720] 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad ) Todos
Prematura 3.133,0 9.399,00 12.532,00 1879800 21.931,00 25.064,0 31.330,00 34.463,0 40.729,00 46.9950  46.995,0
ASTH Agultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,1 24,1
Nifios 0,0 0,0 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1
cvp | Adultos 48,9 97.8 146,7 2445 2934 342,3 391,2 440,1 537.9 586,8 586,8
Adultos Mayores 48,7 97.4 146,1 2435 292,2 389,6 487,0 584.,4 681,8 779,2 8279
Admisiones DYS | Adultos Mayores 0,0 0,0 48,1 48,1 48,1 48,1 96,2 96,2 96,2 144,3 1443
Hospitalarias | CLD Adultos 31,0 62,0 62,0 93,0 124,0 155,0 186,0 217,0 217,0 248,0 248,0
Adultos Mayores 0, 31,6 63,2 63,2 94,8 126,4 126,4 158,0 189,6 221,2 252,8
PNEU | Adultos Mayores 68,4 136,8 205,2 307,8 410,4 513,0 615,6 752,4 889,2 1.060,2 1.094,4
RSP | Adultos Mayores 1023 238,7 3751 511,5 682,0 852,5 1.057,1 1.227,6 1.466,3 1.739,1 1.807,3]
CHF | Adultos Mayores 0,p 31,6 31,6 63,2 94,8 94,8 126,4 158,0 189,6 221,2 221,2
IHD | Adultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,4 24,4
Restriccién de WLD | Adultos 589,7| 1.185,8 1.798,6 2.415,6 3.039,1 3.672,7 4.313,5 4.965,1] 5.603,0 6.244,6 6.251,0
Actividad RAD | Adultos 849,2 1.708,1 2.590,1 3.479,3 4.377,2 5.289,7 6.212,2 7.151,6) 8.070,3 8.993,9 9.003,3]
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 4.871,2 12.988,9 17.998,7| 26.267,7 31.409,2l 36.570,2 44.963,7] 50.235,5 58.692,00 67.304,00 67.502,7
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 1.738,2 3.589,9 5.466,7 7.469,7 9.478,2| 11.506,2 13.633,7] 15.772,5 17.963,0 20.309,00  20.507,7
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Tabla 189: Beneficios Econémicos en Coyhaigue, Esegio 2

UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 201p 7201 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad ) Todos

Prematura 3.133,0 6.266,0 6.266,0 9.399,0 12.532,0 15.665,0 18.798,0 21.931,0 25.064,0 28.197,0 28.197,0
ASTH A_dultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nifios 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1

cvp | Adultos 48,9 48,9 97,8 146,7 146,7 195,6 2445 293,4 293,4 342,3 342,3

Adultos Mayores 48,7 48,7 97,4 146,1 194,8 243,5 292,2 340,9 389,6 487,0 487,0

Admisiones DYS | Adultos Mayores 0,0 0,0 0,0 0,0 48,1 48,1 48,1 48,1 48,1 48,1 96,2
Hospitalarias CLD Adultos 0,0 31,0 31,0 62,0 62,0 93,0 93,0 124,0 124,0 155,0 155,0
Adultos Mayores 0, 31,6 31,6 31,6 63,2 63,2 94,8 94,8 126,4 126,4 158,0

PNEU | Adultos Mayores 34,2 68,4 136,8 171,0 239,4 307,8 376,2 4446 513,0 615,6 649,8

RSP | Adultos Mayores 68[2 136,4 204,6 306,9 409,2 511,5 613,8 716,1 886,6 1.023,0 1.057,1

CHF | Adultos Mayores 0,p 31,6 31,6 31,6 63,2 63,2 63,2 94,8 94,8 126,4 126,4

IHD | Adultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Restriccién de WLD | Adultos 344,2 695,5 1.056,2 1.419,1 1.789,2 2.162,2 2.539,4 2.923,2 3.299,8 3.677,0 3.685,7
Actividad RAD | Adultos 495,68 1.001,7 1.521,5 2.043,7 2.576,5 3.114,1 3.657,8 4.209,9 4.752,3 5.296,4 5.308,4
MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 4.172,8 8.359,8 9.474,5| 13.757,7 18.124,3  22.467,2]  26.843,1] 31.242,9 35.614,1] 40.116,4  40.285,0
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 1.039,8 2.093,8 3.208,5 4.358,7 5.592,3 6.802,2 8.045,1 9.311,9] 10.550,1 11.919,4 12.088,0

Tabla 190: Beneficios Econémicos en Coyhaique, Esegio 3
UF
Efectos Sigla | Grupo de Edad 2013 2014 2015 2016 7 201 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mortalidad ) Todos

Prematura 3.133,0 9.399,0 12.532,00  15.665,00 21.931,00 25.064,00 31.330,00 34.463,0 40.729,00  43.862,00 50.128,0
ASTH A_d~ultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,1 24,1

Nifios 0,0 0,0 0,0 0,0 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1

cvD Adultos 48,9 97,8 146,7 195,6 293,4 342,3 391,2 440,1 489,0 586,8 635,7

Adultos Mayores 48,7 97,4 146,1 243,5 292,2 389,6 487,0 535,7 681,8 779,2 925,3

Admisiones DYS | Adultos Mayores 0,0 0,0 48,1 48,1 48,1 48,1 48,1 96,2 96,2 96,2 144,3
Hospitalarias cLD Adultos 31,0 62,0 62,0 93,0 124,0 155,0 186,0 186,0 217,0 248,0 279,0
Adultos Mayores 0, 31,6 63,2 63,2 94,8 126,4 126,4 158,0 189,6 221,2 252,8

PNEU | Adultos Mayores 684 136,8 205,2 307,8 410,4 513,0 615,6 718,2 855,0 1.026,0 1.197,0

RSP | Adultos Mayores 102{3 238,7 341,0 511,5 647,9 818,4 1.023,0 1.193,5 1.432,2 1.705,0 1.977,8

CHF | Adultos Mayores 0,p 31,6 31,6 63,2 94,8 94,8 126,4 158,0 189,6 221,2 252,8

IHD | Adultos Mayores 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,4 24,4

Restriccion de L WLD | Adultos 575,3 1.153,4 1.747 4 2.346,5 2.949,8 3.564,0 4.186,1 4.816,1 5.433,1 6.110,6 6.781,7
Actividad RAD | Adultos 828,7 1.661,7 25173 3.380,0 4.248,3 5.132,8 6.029,5 6.936,7 7.825,9 8.801,1 9.767,9

MRAD | Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL CON MORTALIDAD (UF) 4.836,2] 12.910,1] 17.840,6 22.917,3 31.156,8) 36.270,5 44.571,4 49.723,6] 58.160,5 63.727,9 72.412,9
TOTAL SIN MORTALIDAD (UF) 1.703,2 3.511,1 5.308,6 7.252,3 9.225,8] 11.206,5 13.241,4 15.260,6) 17.431,5 19.865,9 22.284,9
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11.33.Inversion

11.33.1. Inversion Escenario 1

Tabla 191: Inversiébn Recambio de Calefactores a Rels

Costo! Talce T-PLC Coyhaiqut

Artefactc a Pelle $ 610.00(] $ 610.000 $ 610.000
Kit Instalacion $ 195.000 $ 195.000 $ 195.00Q
Instalacion y Costos Administrativos $60.0000 $ 60.000 $ 89.403
Total c/IVA $ 865.000 $ 865.000 $ 894.403
Total s/IVA $ 726.891 $ 726.891 $ 751.599
Total [UF]'* 32,13 32,13 33,23

11.33.2. Inversién Escenario 2

Tabla 192: Inversion Recambio de Calefactores a Lei

Costo: Talce T-PLC Coyhaiqut

Artefacto a Lefa + Kit de Instalaci $ 289.01°| $ 289.01°| $ 289.017
Instalacion y Costos Administrativos $60.0000 $ 60.000 $ 89.403
Total c/IVA $ 349.017 $ 349.017 $ 378.420
Total s/IVA $ 203.292 $ 293.292 $ 318.00
Total [UF]*® 12,97 12,97 14,06

11.33.3. Inversion Escenario 3

A continuacion, en la Tabla 193, Tabla 194 y Tdl85 se indican las inversiones por tipologia pamavivienda construida antes del afio 2000.
En el caso de una vivienda construida entre el 0®007 se excluyen los costos del complejoustire.

Tabla 193: Inversion Aislantes Escenario 3, Talca

UF/n?- Talca
Complejo| Tip 1 Tip 2 Tip3| Tip4|Tip5 Tip 6 Tip 1*| Tip 2* | Tip 3*
Muros™® ]0,199]0,212]0,212[0,212[ 0,212/ 0,212/ 0,212]0,212] 0,212] 0,212 0,21}
Techo 0,186 0,186 0,186 0,186/0,186| 0,186 0,186 0,186 0,18
Pisos 0,17% 0,175 0,17%0,175/0,175] 0,175 0,179 0,17% 0,12
Ventanas| 6,111] 6,111 6,1116,111|6,111] 6,111 6,111 6,111 6,11

R wWwo 'Y

18 valor de la UF de $22.621 a junio de 2012.
149En las tipologias 2 y 6 se consideran las inveesialel primer y segundo piso.
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Tabla 194: Inversién Aislantes Escenario 3, T-PLC

UF/n? - Talca
Complejc| Tip 1 Tip 2 Tip3|Tip4|Tip5 Tip 6 Tip 1* | Tip 2* | Tip 3*
Muros 0,231 0,248] 0,248] 0,248| 0,248] 0,248[ 0,248 0,248] 0,248 0,248 0,244
Techo 0,218 0,218 0,218 0,218| 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Pisos 0,211 0,211 0,211 0,211{ 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211
Ventanas| 6,111 6,111 6,1116,111| 6,111 6,111 6,111 6,111 6,111
Tabla 195: Inversién Aislantes Escenario 3, Coyhaige
UF/n? - Talca
Complejo| Tip 1 Tip 2 Tip3| Tip4 | Tip5 Tip 6 Tip 1*| Tip 2* | Tip 3*
Muros 0,241] 0,260] 0,260] 0,260| 0,260] 0,260[ 0,260] 0,260 0,260 0,260 0,26(
Techo 0,248 0,248 0,248 0,223| 0,248 0,248 0,248, 0,248 0,248
Pisos 0,247 0,247 0,247 0,247| 0,247 0,247 0,247| 0,247 0,247
Ventanas| 6,111 6,111 6,1116,111| 6,111 6,111 6,111 6,111 6,111
Tabla 196: Inversién Completa, Talca
UF
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202Q 2021 2022 0232
Materiales y Mano de Obra 175.950 175.950 175.95Q 175.95Q 175.95(0 175.95Q 175.95Q 175.95(0 175.95(Q 175.95(Q 173.972
Infiltraciones 91 917 917 917 917 917 917 917 917 917 912
Flete 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.260
Total 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 178.139 176.144
Tabla 197: Inversién Completa, T-PLC
UF
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2023
Materiales y Mano de Obra 600.769 600.759 600.759 600.759 600.759 600.759 600.759 599.119
Infiltraciones 2.62( 2.620 2.620 2.620 2.620 2.620 2.620 2.613
Flete 9.732 9.732 9.732 9.732 9.732 9.732 9.732 9.713
Total 613.110 613.110) 613.110 613.110) 613.110) 613.110 613.110 611.446|
Tabla 198: Inversion Completa, Coyhaiqgue
UF
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 0232
Materiales y Mano de Obra 251.1)77 251.177| 251.177| 251.177| 251.177 251.177| 251.177| 251.177 251.177| 251.177 252.378
Infiltraciones 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 699
Flete 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398 7.398
Total 259.276 259.276) 259.276) 259.276) 259.276| 259.276) 259.276) 259.276|  259.276) 259.276|  260.475
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11.34.Costos

11.34.1. Talca
Tabla 199: Costos Talca, Escenario 1
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020 20p1 2022 023 2
Inversion 91.193 91.193| 91.193] 91.193] 91.193| 91.193| 91.193] 91.193| 91.193 91.128 0
Ahorro Combustiblg -10.406| -20.811| -31.217| -41.623| -52.028| -62.434| -72.840| -83.245| -93.651| -104.049| -104.049
Electricidad 4,764 9.918| 15.473| 21.462| 27.896| 34.812| 42.237| 50.198| 58.722| 67.862| 70.571
Total 106.36¢| 121.92:| 137.88:| 154.27"| 171.11° | 188.43¢| 206.27(| 224.63¢| 243.56¢| 263.03¢| 174.62:
Tabla 200: Costos Talca, Escenario 2
UF
201: 201¢ 201¢ 201¢ 2017 201¢ 201¢ 202( 2021 2022 202:
Inversion 36.79% 36.795| 36.795 36.795 36.795 36.795 36.795 36.795 36.795 36.769 0
Ahorro Combustiblg ~ 3.450 6.900| 10.350] 13.800] 17.250| 20.700] 24.150| 27.600] 31.050] 34.498| 34.498
Total 33.34¢ 29.89¢ 26.44" 22.99¢ 19.54¢ 16.09¢ 12.64* 9.19¢ 5.74% 2.271| -34.49¢
Tabla 201: Costos Talca, Escenario 3
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020 20p1 2022 023 2
Inversior 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 178.13¢| 176.14«
Ahorro Combustiblg ~ 6.302| 12.603| 18.905] 25.207| 31.509| 37.810| 44.112| 50.414| 56.716/ 63.017| 69.281
Total 171.837 165.535 159.234| 152.932| 146.630 140.328 134.027| 127.725 121.423 115.121] 106.863
11.34.2. T-PLC
Tabla 202: Costos T-PLC, Escenario 1
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020
Inversion 292.890 292.890 292.890 292.890 292.890 292.890 292.890 0
Ahorro Combustiblg 103.555 207.109| 310.664] 414.219| 517.774 621.328| 724.883 724.883
Electricidac 26.07:| 54.23.| 84.60¢| 117.32¢| 152.52:| 190.31:| 230.91:| 240.12:
Total 215.406 140.012| 66.834| -4.000| -72.362|-138.125| -201.079| -484.762
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11.34.3.

Tabla 203: Costos T-PLC, Escenario 2

UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020
Inversién 143.551 143.551] 143.551 143.551] 143.551) 143.551 143.551 0
Ahorro Combustibl | 78.02(| 156.04(| 234.06:| 312.08:| 390.10:| 468.12:| 546.14.| 546.14:
Total 65.530 -12.490| -90.510| -168.530| -246.550| -324.571] -402.591| -546.142
Tabla 204: Costos T-PLC, Escenario 3
UF
2013 | 2014 2015 2016 201 201 20 2020
Inversién 613.110 613.110 613.110 613.110 613.110] 613.110] 613.110/ 611.446
Ahorro Combustiblg 112.215| 224.430] 336.645| 448.859 561.074] 673.289] 785.504 897.493
Total 500.896 388.681] 276.466| 164.251] 52.036| -60.179|-172.394 -286.047
Coyhaique
Tabla 205: Costos Coyhaique, Escenario 1
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020 20p1 2022 023 2
Inversién 38.142 38.142| 38.142| 38.142| 38.142| 38.142| 38.142| 38.142| 38.142| 38.209 0
Ahorro Combustiblg -10.496| -20.992| -31.488| -41.984| -52.481| -62.977| -73.473| -83.969| -94.465| -104.979 -104.979
Electricidad 4.750 9.879| 15.412| 21.372| 27.786| 34.677| 42.073] 50.012] 58.504| 67.608 70.313
Total 53.38¢| 69.01:] 85.04{| 101.49¢| 118.40¢| 135.79%| 153.68"| 172.12{| 191.11:| 210.79¢| 175.29:
Tabla 206: Costos Coyhaique, Escenario 2
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020 20p1 2022 023 2
Inversién 14122 14.122| 14.122| 14.122| 14.122| 14.122| 14.122| 14.122| 14.122| 14.146 0
Ahorro Combustibl | 11.23¢| 22.47:| 33.71f| 44.95:| 56.19:| 67.43.| 78.66¢| 89.90¢| 101.14¢| 112.40:| 112.40:
Total 2.883 -8.355| -19.594| -30.832| -42.071] -53.309| -64.548| -75.786| -87.025] -98.258| -112.404
Tabla 207: Costos Coyhaique, Escenario 3
UF
2013 2014 2015 2016 201 201 20 2020 20p1 2022 023 2
Inversién 259.276 259.276 259.276| 259.276| 259.276| 259.276| 259.276| 259.276| 259.276/ 259.276| 260.475
Ahorro Combustibl |  34.001] 68.001| 102.002] 136.002| 170.003 204.003] 238.004| 272.004] 306.005/ 340.005| 373.907
Total 225.275 191.275/ 157.274) 123.274] 89.273| 55.273] 21.272| -12.729| -46.729| -80.730|-113.432
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11.35.Sensibilidad de las Concentraciones

Figura 45: Sensibilidad Concentraciones Escenario, Talca 2023
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Figura 46: Sensibilidad Concentraciones Escenario, Jalca 2023
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Figura 47: Sensibilidad Concentraciones Escenario, 7-PLC 2020
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Figura 48: Sensibilidad Concentraciones Escenario, 3-PLC 2020
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Figura 49: Sensibilidad Concentraciones Escenario, Coyhaique 2023
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Figura 50: Sensibilidad Concentraciones Escenario, €oyhaique 2023
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