'a'

Ambiosis PLAYA ANCHIA

WALPARAISC) - CHILE

m Apertum IT AB Beasur
| ——

INFORME FINAL CORREGIDO

TOMO I

“ESTUDIO DIAGNOSTICO PLAN DE GESTION ATMOSFERICA-
REGION DE VALPARAISO, CONSTRUCCION DE UN
INVENTARIO DE EMISIONES REGIONAL”

Diciembre del 2011



CC Consumo de Combustible.

CH4 Metano.

Cco Mondxido de Carbono.

C02 Di6xido de Carbono.

N20 Oxido nitroso.
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NOX Oxidos de Nitrogeno.
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PCDD/F Dioxinas y Furanos.
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PTS Material particulado total.

S02 Dioxido de Azufre.

Glosario de términos.

Fuentes Fijas

Calderas acuatubulares

Calderas pirotubulares

Camara de sedimentacion

Combustibles

: Donde el fuego pasa por fuera de los tubos que

llevan interiormente el agua o liquido de
intercambio.

: Donde el fuego pasa por dentro de tubos que

estdn rodeados de agua o liquido de
intercambio.

: Equipo de control de emisiones de material

particulado, que se basa en un aumento de
volumen de los gases que genera una
reduccion de su velocidad, permitiendo su
sedimentacion.

: Tipos de energéticos de acuerdo a las

definiciones de los decretos de |la
Superintendencia de Electricidad y combustibles
(SEQ).
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EQt

Factor de emision
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Laboratorios autorizados
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Portal del D.S. 138

: Sistema de inyeccion de combustible en

motores de combustion interna diesel.

: Proceso de tamizado o seleccion por tamano de

un producto o materia prima.

: Proceso de refinacién del cobre que se realiza

en un bano electrolitico.

: Agencia de Proteccidon Ambiental de EEUU.
: Unidad de la Toxicidad equivalente.

: Promedio de un gran nimero de mediciones de

emisiones de contaminantes atmosféricos, que
son representativas de un tipo de fuentes de
emision.

. Panel Internacional sobre Cambio Climatico.

: Laboratorios privados que realizan mediciones

de emisiones en fuentes fijas, autorizados por
la SEREMI de salud correspondiente al lugar de
residencia del laboratorio.

: Ministerio de Salud.

: Proceso de refinacién del cobre por medio de

aplicacion de fuego directo.

: Equipos de produccidon que operan procesando

una cantidad fija de materia prima de principio
a fin de la transformacion, requiriendo de una
descarga y carga para iniciar un ciclo nuevo.

: Programa de Naciones Unidas para el Medio

Ambiente.

: Pagina WEB del MINSAL para la declaraciéon de

emisiones atmosféricas generadas por fuentes
industriales.
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Polimerizadoras

Alto horno

Fuentes Moviles

ASM
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EOD
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emisiones atmosféricas de una fuente.

: Codigo de clasificacion de fuentes de la EPA,
permite ordenar en forma estructurada los
diferentes tipos de fuentes industriales.

: Secretaria Regional Ministerial.
: Sistema de carga en calderas de parrillas movil,
que permite alimentar el combustible mediante

un dosificador con forma de espatula.

: Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.

: Fuentes fijas del tipo procesos en las cuales se
procesan polimeros plasticos.

: Horno de fundicidn de hierro de tipo vertical que
usa carbon coke como combustible.

: Siglas de Acceleration Simulation Mode, procedimiento en

carga que se aplica actualmente para la medicion de
emisiones en la Region Metropolitana.

: La informacidon base de las corridas de transporte son

entregadas a nivel de arco vial, correspondiendo al nivel
maximo de desagregacion espacial de la informacion de
trasporte. Por otra parte, estas corridas solo reportan
flujos y velocidades para el periodo punta, horario 7:30
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necesario complementar la informacion con perfiles
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: Encuesta Origen Destino.
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: Nombre asignado al modelo de transporte de cuatro

etapas de equilibrio simultdneo para ciudades de gran
tamano, desarrollado por SECTRA.

: Siglas de Federal Test Procedure 75, que es el ciclo de

ensayo durante las pruebas de laboratorio de emisiones
que se realizan en los vehiculos livianos y medianos que
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: Instituto Nacional de Estadisticas.
: Modelo de Valoracion Econdmica de los Cambios de

Emisiones/Concentracion generados por el Transporte,
desarrollado por SECTRA.

: Modelo de emisiones vehiculares de SECTRA.

Corridas de los modelos Estraus o Vivaldi manejados por
SECTRA.

: Estudios de investigacion de instrumentos de

planificacion ambiental para ciudades intermedias,
desarrollado por SECTRA en tres etapas. Estudio que ha
estimado las emisiones utilizando el modelo MODEM en
lasprincipales ciudades intermedias del pais.

: Presion de vapor Reid del Combustible.

: Modelo de Asignacion de Redes de trafico.
: Secretaria de Planificacién de Transporte.
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1 RESUMEN EJECUTIVO

El Presente documento corresponde al informe final del estudio, “Estudio
Diagnostico Plan de Gestidon Atmosférica-Region de Valparaiso, Construccion de un
Inventario de Emisiones Regional”.

1.1 FUENTES FIJAS

Las fuentes fijas industriales fueron identificadas cruzando la informacién
disponible en las siguientes fuentes de informacién:

« Base de datos del inventario de emisiones de fuentes fijas V region, afio
2000, realizado por CENMA para CONAMA.

« Base de datos del inventario de emisiones de fuentes fijas V region, anos
2005, 2006 y 2007 realizado por AMBIOSIS para MINSAL, a partir de la
declaracion de emisiones del DS 138, realizada mediante programa cliente.

« Declaracion de emisiones 2009 del DS 138 del MINSAL, desarrollada en la
pagina WEB: http://www.declaracionemision.cl, donde se declaran los
niveles de actividad afo 2008.

Para completar la informacion que se obtiene de la declaracion de emisiones del
DS 138, se realizaron visitas a terreno con el apoyo de la SEREMI de Salud de la
Region. En general los niveles de actividad recopilados corresponden a los
consumos de combustible, horas y dias de operacidn o magnitud de produccion
segun corresponda.

Para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes fijas, se ha utilizado la
metodologia de estimacién de emisiones incluida en la guia metodoldgica
desarrollada en el marco de este estudio. En términos generales en ella se recoge
principalmente los factores de emisién del AP-42 y perfiles de especiacion del
sistema Speciate, ambos de la EPA. Un detalle de la metodologia utilizada fuente a
fuente para las fuentes fijas con mayor aporte a las emisiones atmosféricas se
puede ver en el anexo N°3.

En el caso de las fuentes fijas comerciales, donde no se dispone de informacion
recopilada por el DS 138, el levantamiento de informacion relevante, se realizd
mediante una campafa de visitas en terreno, donde se obtienen los datos de las
materias primas que son utilizadas en establecimientos del tipo Imprenta, Talleres
de Pinturas de Vehiculos, lavasecos y panaderias.



Los resultados obtenidos para emisiones provenientes de fuentes fijas son los

siguientes:

Tabla 1. Emisiones de Fuentes Fijas, afio 2008, V Region.

Clasificacion de fuentes ‘ PTS MPy MP;, 5 CcO NOx COoV SOx
PRODUCCION PRIMARIA DE COBRE 2.692,47 1.700,50 | 1.073,47 36,77 169,51 2,24 33.015,89
PROD. Y ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES 1.462,33 1.457,60 | 1.454,03 207,75 1.054,99 936,15 209,17
GRUPOS ELECTROGENOS 73,42 36,71 8,81 225,74 1.045,18 82,99 55,42
CALDERAS INDUSTRIALES 402,63 309,45 251,32 652,72 1.699,80 20,19 2.243,10
TERMOELECTRICAS 6.068,86 | 3.436,22 | 2.465,83 1.037,59 15.997,50 77,93 15.587,29
TERMINAL PORTUARIO 63,81 21,73 4,01 34,32 137,29 0,13 287,48
FABRICACION DE CEMENTO 670,30 372,65 188,38 319,47 429,87 0,03 12,13
INDUSTRIA QUIMICA 29,62 14,17 6,62 95,07 238,44 218,79 92,96
FABRICACION DE HORMIGON Y MANEJO
DE ARIDOS 120,79 60,39 60,39 0,00 0,00 0,00 0,00
FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,56 0,00
FABRICACION DE ASFALTOS 0,44 0,36 0,30 1,00 2,51 0,08 5,07
FABRICACION DE ALIMENTOS 6,55 6,19 6,18 9,19 1,62 1,84 0,10
PRODUCTOS DE COBRE Y BRONCE 31,98 3,86 3,64 0,87 1,72 0,04 0,09
CALDERAS CALEFACCION 2,30 1,68 1,21 2,73 10,30 0,13 20,89
PRODUCCION DE VIDRIO 12,53 11,27 9,52 6,10 67,12 0,35 193,23
MISCELANEAS 5,77 5,19 4,39 12,29 1,62 0,20 0,09
RECUBRIMIENTO INDUSTRIAL DE
SUPERFICIES 0,01 0,01 0,00 0,07 0,08 0,00 0,01
PRODUCCION DE CERAMICAS 1,97 1,97 1,97 2,28 0,37 0,30 2,13
TOTAL 11.645,75| 7.439,97| 5.540,08 | 2.643,95 20.857,93 1.342,95 51.725,05

Considerando las categorias de fuentes, en el caso del MPy, las fuentes con mayor
aporte son las termoeléctricas, donde en forma especial destaca la localizada en
Laguna Verde, como la de mayor emision individual, seguidas por la produccion
primaria de cobre en Ventanas, en tercer lugar se encuentra la produccion y
almacenamiento de combustible en Concdn, las demas categorias de fuentes
tienen emisiones relativas menores.

En el caso del MP, s, las fuentes con mayor aporte son también las termoeléctricas,
donde en forma especial destaca la localizada en Laguna Verde como la de mayor
emision individual, seguidas por la produccion y almacenamiento de combustible
en Concdn, en tercer lugar se encuentra la produccion primaria de cobre en
Ventanas, las demas categorias de fuentes tienen emisiones relativas menores.

En el caso de CO son las termoeléctricas y las calderas industriales las que tienen
el mayor aporte a las emisiones anuales en la Region.

En el caso de los NOx son las termoeléctricas y las calderas industriales las que
tienen el mayor aporte a las emisiones.
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En el caso de los COVs es la produccién y el almacenamiento de combustible la
categoria con mayor aporte de emisiones, en este caso corresponde a la refineria
de petrdleo de Concdn, esta fuente tiene también aportes significativos de NOx,
MP, CO y SO,.

En el caso del SO, las fuentes con mayor aporte resultan ser la produccion
primaria de cobre, las que corresponden a las fundiciones de Ventanas y Chagres,
en segundo lugar se encuentran las termoeléctricas de generacidn que usan
carbon como combustible.

Un analisis por aporte de emisiones para las comunas de Valparaiso, Catemu, Con
coén y Puchuncavi se encuentra en el capitulo N°11 de conclusiones.

1.2 FUENTES DE AREA

Fueron estimadas veintiseis categorias de fuente, siendo las que contribuyen con
mayores aportes de contaminates, la combustion residencial de lefia y emisiones
biogénicas.

Para la estimacidon de emisiones provenientes del consumo residencial de lefia se
aplicd una encuesta en las ciudades de Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué y
Quillota. La poblacion objetivo de la encuesta fueron los hogares privados de la V
Region. El muestreo realizado fue de tipo probabilistico, estratificada y bietapico
en cada estrato.

La seleccidon de los estratos, se hicieron en forma aleatoria y con probabilidad de
seleccion proporcional al tamano, mediante el nimero de viviendas que tenian al
Censo del 2002.

En cuanto a la lefa, se realizaron cuatro escenarios de estimacion con el objetivo
de sensibilizar la incertidumbre existente en los factores de emision y los niveles de
actividad. En lo que se refiere a la encuesta aplicada en terreno a cuatro comunas,
esta presenta una gran variabilidad con respecto a la encuesta CASEN.

Para efectos de este estudio, se considera el escenario 2 (los 4 tipos de escenarios
son descritos y mostrados sus resultados en el capitulo de “Combustidén Residencial
de Lefa”), debido a que los factores de emisidon considerados en el estudio,
“Inventario de Emisiones de Contaminantes Atmosféricos y Definicién de Area de
Influencia de las Emisiones que Causan el Efecto de Saturacion por PM10 en la
Ciudad de TALCA"” Consultora AMBIOSIS, 2008; son los que estan en boga, ya que
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consideran situaciones mas reales de funcionamiento, como lo son las condiciones
de humedad de la lefa y los tipos de artefactos. Por otra parte la encuesta
aplicada en terreno entrega informacion focalizada con respecto a la lefia y en la
encuesta CASEN es una variable indirecta.

Los resultados de las emisiones provenientes del consumo de lefia para la quinta
region, se pueden apreciar en la siguiente figura que grafica las emisiones de MP
10 para 36 comunas de la region:

MP10: Emisiones Lefia V Regidn
Ao 2008

400

350

300
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Figura 1. Emisiones de MP10, provenientes del consumo de leiia

Para la estimacion de COVs provenientes de emisiones biogénicas se utilizd el
modelo GIoBEIS (Global Biosphere Emissions and Interactions System) version 3.0.

El calculo de emisiones biogénicas se realizo para tres unidades de analisis del area
de estudio: Vegetacion natural, cultivos agricolas y plantaciones forestales. La base
cartografica para determinar la superficie de cada tipo de vegetacion se obtuvo de
la cartografia (escala 1:250.000) del “Catastro y evaluacion de los recursos
vegetacionales nativos de Chile” (CONAF-CONAMA) actualizado para el afio 2006.

Las emisiones biogénicas obtenidas son las siguientes:
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Tabla 2. Emisiones biogénicas Mensuales obtenidas en la V Region
EMISIONES BIOGENICAS MENSUALES REGION VALPARAISO ANO 2008 (TON/ANO)

MES ISOTERPENOS MONOTERPENOS OTROS COV COV TOTALES ‘
ENERO 702,61 1.684,72 1.012,44 3.399,78
FEBRERO 631,74 1.426,26 852,93 2.910,94
MARZO 506,17 1.095,92 801,69 2.403,78
ABRIL 252,01 854,17 563,79 1.669,96
MAYO 141,19 652,97 479,57 1.273,73
JUNIO 108,23 529,06 389,32 1.026,61
JULIO 113,73 565,93 417,00 1.096,66
AGOSTO 224,22 642,82 472,25 1.339,29
SEPTIEMBRE 231,01 694,39 508,86 1.434,26
OCTUBRE 335,47 1.012,97 587,16 1.935,61
NOVIEMBRE 484,63 953,90 696,25 2.134,79
DICIEMBRE 654,15 1.153,30 843,69 2.651,14

11.266,41 7.624,96 23.276,53
Fuente: Elaboracion propia

En la grafica que sigue a continuacion, se presentan las emisiones biogénicas
totales para toda la region de Valparaiso, por uso de suelo; siendo los mayores
emisores, los suelos cubiertos por matorrales, principalmente el matorral abierto,
seguido por los suelos utilizados para plantaciones y terrenos agricolas.
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Figura 2: Emisiones biogénicas clasificadas por uso de suelo.
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Los resultados obtenidos para emisiones provenientes de fuentes areales son los

siguientes:

Tabla 3. Emisiones de Fuentes Areales, afio 2008, V Region.

INVENTARIO DE EMISIONES ANUAL, ESCENARIO 2008 REGION DE
VALPARAISO

FUENTES AREALES ESCENARIO 2008
Categoria de MP10 MP2,5 co NOx cov SOx NH3
Fuente ton/aio ton/aio ton/ano | ton/afo | ton/afio | ton/afio | ton/afio
Combustidon de Lefa 2.815,23 2.727,7 26.256,0 194,92 23.792,8 30,16 167,91
Otras residenciales 7,70 2,11 45,96 182,84 | 11.556,0 | 14,03 1.673,2
Evap.
Comerciales+Comb. 17,16 14,81 40,68 9,05 6.274,62 1,81 -
Comercial
Quemas Agrico|as 107,26 102,42 894,95 34,07 67,93 7,87 -
Otras Areales 20,67 5,61 179,48 4,22 24.440,7 - 6.367,4
Total Areales 2.968,02 2.852,73 | 27.417,07 | 425,10 | 66.132,27 | 53,87 | 8.208,68

Fuente: Elaboracidon propia

1.3 FUENTES MOVILES

Para el desarrollo del inventario de emisiones se ha utilizado la metodologia de
estimacion de emisiones incluida en la guia metodoldgica desarrollada en el marco
del presente estudio. En ella se incluye una metodologia Bottom UP a nivel de arco
equivalente a la utilizada por SECTRA en su sistema MODEM 5.0 pero en este caso
implementada en el sistema I-AIRVIRO del ministerio del Medio Ambiente y una
metodologia Top Down a nivel de zona geografica, tomada desde la guia
metodoldgica para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y
moviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

En general el uso de la metodologia Bottom UP demanda una gran cantidad de
informacién de detalle, tal como la red vial a nivel de arcos, velocidades vy flujos de
vehiculos para cada calle. Por su parte, la metodologia Top Down se basa en
informacién general de parque vehicular por zona geografica, velocidades y
kildbmetros recorridos promedio. Por tanto, el uso de un método u otro depende de
la disponibilidad de informacion y de la importancia de la zona en estudio en
términos de problemas de calidad del aire.
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En el presente estudio se adopto el criterio de usar una metodologia Top Down en
todas las ciudades de la V Regidén y en forma paralela utilizar una metodologia
Bottom Up de detalle en todas las ciudades con un nimero de habitantes superior
a los 25000' que en suma representan mas del 80% de la poblacién de la V
Region. Por tanto, en las principales ciudades, se us6 en forma paralela un
enfoque Top Down y Bottom UP, lo cual fué de gran utilidad para efectuar una
comparacion de las emisiones con ambos enfoques en forma simultanea y ajustar
en la medida de lo posible los resultados obtenidos. También se incluyo la red
interurbana, la cual se estimé con una metodologia del tipo Bottom UP. En la
siguiente figura esto se ve graficamente.

T 4 GRAN VALPARAISO E=3
. @i o g‘
G BOTTOM UP =
S TOP DOWN =
) e INTERURBANA =
L
g S COMUNAS
L

Figura 3: Zonas calculadas en el inventario de fuentes moviles.

En la siguiente figura es posible observar graficamente la metodologia descrita
anteriormente.

! La Agencia Ambiental Europea (EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook — 2007)
recomienda modelos de emisiones detallados para ciudades por sobre los 20.000 habitantes.
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Figura 4. Esquema general del enfoque metodoldgico.

Con respecto a las estimaciones evaporativas y partidas en frio, la metodologia es
Top Down en todas las zonas en estudio y se basa en informacion de parque
vehicular y kildmetros totales recorridos a nivel comunal.

Con respecto al modelo de emisiones, la metodologia MODEM 5.0 de SECTRA fue
programada en IARVIRO SINCA vy los resultados fueron validados en conjunto con
la contraparte técnica.

Otro aspecto relevante de los resultados del presente estudio ha sido un andlisis
sustancial de los factores de emision. Para esto se partid por la elaboracion de un
cuadro de clasificaciones o categorias vehiculares y niveles de emision sobre la
base de la legislacion Chilena de emisiones. Dicha legislacién se compard y asimild
a la clasificacion COPERT (legislacion europea). Para las categorias vehiculares
resultantes se propusieron factores de emision COPERT IV, y un modelo de
deterioro obtenido a partir de analisis de resultados de PRT y programa
experimental con ensayos ASM en la V Regidn. Para validar el uso de factores
COPERT 1V, se estudiaron otras alternativas tales como FE RM 2008 y COPERT 1III,
concluyéndose que para el primer caso la existencia de factores experimentales
para vehiculos livianos en conjunto con valores COPERT, puede producir
distorsiones en términos de la participacion relativa de cada categoria en el total
de las emisiones. En cuanto a COPERT III presenta desventajas respecto de las
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base de informacién experimental respectiva. Dentro de dicha propuesta se
incorporan factores de emisidon para niveles de emisién omitidos en anteriores
estudios, conforme legislacion chilena.

Finalmente se incluyeron FE para contaminantes no regulados (N20O, NH3, CH4
Particulas), conforme metodologia COPERT IV y especiacion del material
particulado y COV.

1.3.1 Emisiones de Embarcaciones

Las emisiones provenientes del funcionamiento de motores de embarcaciones en
los puertos de la regidn de Valparaiso (Quintero, Valparaiso y San Antonio) se
calculan considerando la metodologia incluida en el documento “Analysis of
Commercial Marine Vessels Emissions and Fuel Consumption Data. EPA. February
2000.”

Los niveles de actividad de las embarcaciones en cada uno de los puertos de la
region de Valparaiso son registrados por las capitanias de puerto locales, esto
debido que todas las maniobras de naves que se ejecutan en los puertos son
registradas por la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante;
proceso que se rige por el "Reglamento de Practicaje y Pilotaje” DIRECTEMAR.

El departamento TECMAR (dependiente de DIRECTEMAR) registra en bases de
datos la informacién de los niveles de actividad de todos los puertos del Pais, por
lo cual se adquirid en formato Excel toda la informacién necesaria de los puertos
Quintero, Valparaiso y San Antonio.

Los resultados obtenidos para emisiones provenientes de fuentes mdviles son los
siguientes:
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Tabla 4. Emisiones de Fuentes Moviles, aiio 2008, V Region.

INVENTARIO DE EMISIONES ANUAL, ESCENARIO 2008 REGION DE
VALPARAISO

FUENTES MOVILES ESCENARIO 2008

Categoria de MP10 | MP2,5 co NOXx cov SOx NH3
Fuente ton/aio |ton/afo| ton/aiio ton/aio ton/ano | ton/afo ton/ano
Total Fuentes Moviles | oc o) | 24558 | 60.436,54 | 9.472,00 | 7.346,88 | 9560 | 413,25
Vehiculos Livianos
Total Fuentes Moviles | 456,98 | 420,42 | 2.443,25 | 10.926,35 | 853,36 | 227,42 3,54
Vehiculos Pesados
Fuera de Ruta 326,64 | 317,92 | 1.749,14 | 7.222,50 | 330,71 | 3.949,73 | 0,0023
Total Méviles 1.050,56 | 983,93 | 64.628,93 | 27.620,86 | 8.530,96 | 4.272,75 | 416,7863

Fuente: Elaboracién propia

1.4 RESUMEN FINAL DE RESULTADOS

A continuacion se presenta el resumen de emisiones para la region de Valparaiso,

escenario 2008.
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Tabla 5. Resumen Inventario de Emisiones, Region de Valparaiso. Aifio 2008.

AR

0 A

A

A

A

FUENTES FIJAS, AREALES Y MOVILES ESCENARIO 2008

DARD

Categoria de MP10 MP2,5 co NOXx cov SOx NH3
Fuente ton/ano ton/ano ton/ano ton/ano ton/aino ton/ano ton/ano
Fijas Combustion 3.784,06 2.727,17 1.918,78 18.752,78 181,24 17.906,70 1.216,48
Fijas Procesos+Evap 3.655,89 2.812,90 725,18 2.105,15 1.161,71 33.818,35 106,38
Combustion de Lefia 2.815,23 2.727,78 26.256,00 194,92 23.792,86 30,16 167,91
Otras residenciales 7,70 2,11 45,96 182,84 11.556,09 14,03 1.673,29
Evap. Comerciales+Comb. Comercial [ 17,16 14,81 40,68 9,05 6.274,62 1,81 -
Quemas Agricolas 107,26 102,42 894,95 34,07 67,93 7,87 -
Otras Areales 20,67 5,61 179,48 4,22 24.440,77 - 6.367,48
Total Estacionarias 10.407,97 8.392,80 30.061,03 21.283,03 67.475,22 51.778,92 9.531,54
Total Fuentes Méviles Vehiculos Livianos | 266,94 245,58 60.436,54 9.472,00 7.346,88 95,60 413,25

. . 456,98 420,42 2.443,25 10.926,35 853,36 227,42 3,54
Total Fuentes Mdviles Vehiculos Livianos
Fuera de Ruta 326,64 317,92 1.749,14 7.222,50 330,71 3.949,73 0,0023
Total Méviles 1.050,56 983,93 64.628,93 27.620,86 8.530,96 | 4.272,75 | 416,7863
TOTAL MOVILES Y

11.458,53 9.376,73 94.689,96 48.903,89 76.006,18 | 56.051,67 | 9.948,32

ESTACIONARIAS ! ! ! ! ! ! !

(*)Las emisiones de COV reportadas para “Otras Areales” incluye entre otras la categoria “biogénicas”, la cual representa las emisiones de la Region de

Valparaiso.

Fuente: Elaboracién Propia
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En el gréfico siguiente se presentan las emisiones por contaminante para cada
fuente emisora:

Participacion a las Emisiones por Categorias de Fuentes
Escenario 2008, Quinta Regién
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™ Otras Areales ™ Total Fuentes Méviles Vehiculos Livianos © Total Fuentes Mdviles Vehiculos Livianos

¥ Fuera de Ruta

Figura 5: Participacion de emisiones por categoria de fuentes, aiio 2008, V
Region.

Fuente: MMA V REGION-AMBIOSIS (2008).

En la figura anterior se puede apreciar que para el MP10, MP2.5, SOx y NOx el
mayor aporte proviene de fuentes fuentes fijas de combustion, fuentes fijas de
procesos+evaporativas y combustion de lena, de igual forma la lefia aporta con
emisiones de CO y COV; las fuentes moviles presentan su mayor aporte en las
emisiones de CO, mientras que otras areales aportan emisiones significativas de
COV y NHs.
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Las emisiones de MP10 en la region de Valparaiso provienen principalmente de la
combustion externa puntual, las cuales representan cerca del 60% de las
emisiones totales de MPyjy en la region. Las fuentes con mayor aporte son las
termoeléctricas, seguidas por la produccidn primaria de cobre.

Cabe mencionar que no estan consideradas las emisiones de incendios forestales,
ya que en acuerdo con la contraparte técnica, se decidié dejar las emisiones
provenientes de esta categoria como un evento aislado, debido a que en el afio
2008 ocurrié una gran cantidad de incendios en Casablanca afectando una gran
cantidad de areas, lo que conlleva a una gran emision que obedece a una
condicion particular.

MP:Emisiones Comunales por Categorias de Fuentes
Ao 2008

SANTA MARIA
PUTAENDO
PANQUEHUE

LLAILLAY
CATEMU |
SANFELIPE
SANTO DOMINGO
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EL QUISCO
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SANANTONIO |
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LA LIGUA

SANESTEBAN
RINCONADA
CALLELARGA
LOS ANDES

VINA DEL MAR

VILLA ALEMANA
QUINTERO

QUILPUE

PUCHUNCAVI

CONCON

CASABLANCA

VALPARAISO

Comuna

———» R

0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0 6000,0
Ton/Afo

M Fijas MLlefia M OtrasResidenciales M Comerciales M Otras Areales Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados

Figura 6: Participacion de emisiones por categoria de fuentes Comunal, aiio 2008, V
Region.
Nota: Para fuentes mdviles se incluyen las emisiones provenientes de la red interurbana para cada
una de las comunas.
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En la figura anterior se puede apreciar que para el MP, el mayor aporte proviene
de fuentes fijas de combustion, fuentes fijas de procesos+evaporativas
principalmente de termoeléctricas, fundiciones de cobre y refineria de petrdleo.

1.5 EDB AIRVIRO

Finalmente, todos los resultados del inventario de emisiones han quedado
estructurados dentro del sistema SINCA para la cual se generd una base de datos
(EDB) dentro del sistema AIRVIRO, la cual ha sido construida utilizando
nomenclaturas oficiales en cuanto a division territorial (Geocode) y tipos de
fuentes CCF8 (Activitycode). Ademas con el objetivo de permitir a la Autoridad
efectuar interaciones de los inventarios para el desarrollo de escenarios, esta EDB
ha sido estructurada utilizando grupos de sustancias lo cual permite cambiar
factores de emision directamente en la base de datos.

En cuanto a la base de datos obtenida, esta ha sido probada en cuanto a su
estructura, para el uso adecuado de la herramienta RUS, la cual permite generar
distintas EDB, hacer reportes y generar graficos comparativos de escenarios.

Finalmente se presentan algunas imagens obtenidas en la EDB:

Total emission: 0.229 tonfyear

6344760 (462,386)

Figura 7: Visualizacion de Emisiones de MP2,5 desde fuentes puntuales
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Total emission: 6.792 tonfyear

0 4 6 8 10 12 14 16 18 20

A & & anc
£+ 701007 v+ AANATAR (404 NN - =

Celda 200 X 200 m Celda 20 X 20 m
Figura 8: Emisiones de Tolueno de Fuentes Méviles Ciudad de La Ligua (Bottom Up)

| emission: 1533 202 tonfyear

Figura 9: Emisiones de COV de Fuentes Méviles con Meigdologia Top DownenlaV
Region (celda 500 x 500 m)

Total emission: 1515 89 tonfyear
arykm2

~ Total emission: 1725.75 toniyear
(toniyearikm2 E

x: 266054 v: 6364741 (354,384) = 91,242)
[ 200 ot |

Figura 10: Fuentes de Grillas: NOx de Puertos de la V Region
(celda 500 x 500 m)
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Total emission: 3572 076 ton/year

Figur 11: Fuentes de Grillas: a-pinene emisiones biogénicas de la V Region
(Celda 500 x 500 m)
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2 ANTECEDENTES

Correspondia a la Comisién Nacional del Medio Ambiente promover y fortalecer los
procesos de control y seguimiento de las emisiones de contaminantes a la
atmosfera y sus potenciales impactos en la calidad del aire, asi como garantizar el
cumplimiento de la normativa vigente a través de la aplicacion de las herramientas
de gestion ambiental contempladas en la ley, por ejemplo, Sistema de Evaluacion
Ambiental, Planes de Prevencion y Descontaminacion, Elaboracion de Normas de
Emision y de Calidad Ambiental y Participacién Ciudadana entre otras.

En el Marco de lo anterior es que se suscribid un Convenio de Mandato con el
Gobierno Regional con el fin de realizar un Diagndstico Plan de Gestidn
Atmosférica de la V Region, dentro del cual se enmarca el presente estudio.

En la Regién de Valparaiso existe actualmente una declaracion de zona saturada
por Anhidrido Sulfuroso (SO,) y Material Particulado (MP;o) en el area circundante
al complejo industrial Ventanas, declarada por el D.S. N°346/94 de Ministerio de
Agricultura. También existe una declaracion de zona latente por Anhidrido
Sulfuroso (SO>) en localidad de Chagres, declarada en el 1° articulo transitorio del
D.S. N° 185/92 del Ministerio de Mineria.

Cabe sefalar que nivel de latencia se refiere al monitoreo de concentraciones de
calidad del aire sobre el 80% del nivel la Norma, y nivel de saturacidon a niveles
sobre el 100% de la misma. Sin embargo, la condicidon de zona latente o saturada
no es automatica, debiendo ser declarada a través de un proceso que se inicia con
la solicitud de declaracién de zona por la COREMA regional.

Para el caso de la zona saturada, existe el Plan de Descontaminacion del Complejo
Industrial las Ventanas, aprobado por el D.S. N°252/92 del Ministerio de Mineria,
en el cual se define un cronograma de reduccidon de emisiones para SO, y Material
Particulado hasta el afio 1998 y 1999 respectivamente, para las dos empresas
asociadas al plan, el cual ha sido cumplido.

Sin embargo, en lo que respecta a la calidad del aire, la reduccion de emisiones
sdlo ha permitido su recuperacion parcial observandose a la fecha niveles de
latencia para Norma Primaria Anual de Material Particulado Respirable (MPyo) y
Norma Primaria Diaria de SO,, como asimismo de saturacién para la Norma
Secundaria Horaria de SO..

El dltimo inventario de emisiones de la region fue confeccionado el afio 2000 como
parte de la 22 Fase del Estudio de La Calidad del Aire en Regiones Urbano-
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Industriales de Chile “INVENTARIOS DE EMISIONES DE CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS EN LAS REGIONES V, VI Y IX DE CHILE” realizado por CONAMA —
CENMA, sin embargo, este inventario debe ser mejorado y actualizado para que
pueda ser una herramienta efectiva en la gestion ambiental de la Regidn, por lo
menos en los siguientes aspectos:

1 La informacidon base empleada en la estimacion de emisiones vehiculares
(generada por SECTRA cada 10 afios) data basicamente del afio 1989, al
presente esta informacidon esta actualizada por lo que la informacidon base
debe mejorarse.

2 El drea cubierta para la estimacion de emisiones vehiculares sélo considera
el Gran Valparaiso que incluye las ciudades de Valparaiso, Vifia del Mar,
Concon, Quilpué y Villa Alemana. Es necesario hacer estimaciones de otras
ciudades de importancia en la regién como son Quillota, La Calera, San
Felipe, Los Andes, San Antonio, entre otras.

3 No estima emisiones de vias Interurbanas (Carreteras).
4 Respecto a las fuentes industriales, éstas no estan georreferenciadas.

5 Los datos de emision no estan implementados en los sistemas
computacionales con que cuenta CONAMA, Sistema de Administracion de
Inventarios de Emisiones (SAIE), Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) y SINCA. Que permiten una actualizacion periddica
del inventario, andlisis de escenarios y la generacion de archivos para
alimentar modelos de dispersion de contaminantes, como primera etapa en
la definicion de responsabilidades en el impacto en la calidad del aire de las
fuentes emisoras.

6 No cuenta con estimaciones de emisiones de hidrocarburos procedentes de
la vegetacion (emisiones biogénicas) los cuales participan activamente en la
formacion de Os.

7 No cuenta con informacidon que permita hacer una distribucion temporal de
las emisiones, mostrando asi sus fluctuaciones durante el dia y la noche, y
por lo tanto la superposicién de emisiones en el tiempo.

El Estudio Diagndstico Plan de Gestion contempla la modelacidn de la dispersion de
las emisiones para la correcta definicion de las zonas latentes o saturadas, sin
embargo, para un adecuado empleo de los modelos es indispensable un inventario
de las emisiones de la region, asi como la correcta generacion de las entradas a
utilizar en la modelacion, las cuales suelen tener un alto nivel de incerteza.
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En virtud de la experiencia internacional en el tema de emisiones, se esta
generando informacién que facilitard la actualizacion periddica de un inventario
estructurado para ello, entre dichas iniciativas se encuentra el Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) establecido como parte del
tratado de libre comercio con Estados Unidos, y la declaracion de emisiones de
fuentes estacionaria exigida por el D.S. 138/05 del Ministerio de Salud. Sin
embargo, dichas iniciativas constituyen herramientas y mecanismos de apoyo para
generar un inventario e ir actualizandolo con el tiempo.

La informacién mas reciente con la que se cuenta es la que fue levantada para la
actualizacion del inventario de la zona industrial de Ventanas, realizada por
DICTUC, 2008. Que incluyd medicion en terreno, estimacion de emisiones
portuarias, estimacion de emisiones fugitivas entre otras.

Se debe mencionar que el estudio antes nombrado arrojé valores de emision
bastante altas en la zona portuaria de la bahia de Quintero, lo que refuerza la
necesidad de elaborar una iniciativa similar para los demas puertos de la Region
como son el Puerto de Valparaiso y San Antonio y la V Regidn en General.

Debe tenerse presente que la Comision Nacional del Medio Ambiente, El Servicio
Agricola y Ganadero y la Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Region de
Valparaiso, en el marco del Comité Técnico del Aire que fue creado mediante la
Resolucion Exenta N°914 del 5 de mayo del 2004, tienen dentro de sus objetivos
especificos el “Impulsar un sistema de gestidn que permita mantener actualizada
la informacion de los inventarios de emisién realizados en la regidén”, es por esto
gue este comité también tiene interés prioritario en el desarrollo de este estudio.
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3 OBJETIVO GENERAL

Se identifica como objetivo principal del presente estudio, la mejora y actualizacién
del inventario de emisiones en la Regién de Valparaiso considerando emisiones de
SOy, MPyg, MP;,5, NO,, CO, NH5 y precursores de O3 (COVs, en particular Emisiones
Biogénicas).

Una vez mejorado e implementado el inventario debera permitir tanto la
identificacion de las responsabilidades en emisiones de contaminantes primarios de
las fuentes de la regidn, como generar archivos que alimenten modelos de
dispersion con miras a definir zonas saturadas y latentes, asi como apoyar la
implementacidn y evaluacion de planes de prevencion y descontaminacion.

Las fases de elaboracion e implementacion del presente inventario deberan
realizarse en estrecha coordinacion con el proyecto SINCA y las especificaciones
emanadas de él en relacidon a Inventarios de Emisiones y Modelacion.
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4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comenzando las actividades en las zonas prioritarias con problemas de calidad de
Aire, los objetivos especificos del estudio son:

1 Generacion de un inventario de MPyy, MP,s5, NOx, SO,, CO, NHs, especies
quimicas del material particulado y COVs que considere tanto las fuentes
naturales como antropogénicas.

2 Actualizacion y Generacion de un inventario de fuentes moviles, en vias
urbanas e interurbanas basandose en modelaciones SECTRA, mediciones en
terreno u otras fuentes de informacion.

3 Estimacion de emisiones fugitivas, emisiones portuarias, estimacion de
emisiones por consumo residencial de lefia, estimacion de emisiones
biogénicas y de otras emisiones de fuentes de area relevantes en la region.

4 Diseflo metodoldgico y estimacion de quemas agricolas (incluyendo quemas
en plantaciones para mitigar el efecto de las “heladas”) e incendios
forestales.

5 Generacién de un mapa de actividades y fuentes emisoras georreferenciados
con su nivel de emisiones.

6 Contar con archivos de base de datos (grillas a nivel regional) que permitan
el traspaso de inventarios a SINCA de CONAMA.

7 Realizacién de una capacitacion para el sector publico y un seminario de
presentacion del proyecto y los resultados del estudio.
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5 METODOLOGIA GENERAL PARA EL DESARROLLO DEL INVENTARIO
DE EMISIONES

A continuacion se describe el enfoque general para el desarrollo del inventario de
emisiones, y el detalle de la metodologia aplicada para el desarrollo de cada una
de las actividades contenidas en los Términos de Referencia.

Partiendo de la premisa que las necesidades para el control de la contaminacion
atmosférica en Chile son crecientes y apartir de la experiencia recogida en muchos
afos apoyando el desarrollo de planes de descontaminacidon en la Region
Metropolitana, otros estudios de calidad del aire en distintas ciudades y regiones
del pais y en funcién de los resultados que se han obtenido en el estudio SINCA,
se recomienda el uso de sistemas dinamicos para abordar la gestion atmosférica,
ocupando para esto la infraestrutura disponible en el Minsiterio del Medio
Ambiente dada principalmente por el sistema SINCA y los formatos de la
estructura de los archivos de AIRVIRO con el objeto de poder efectuar
evaluaciones de escenarios y dejar a disposicion de multiples investigadores los
inventarios desarrollados.

Segun la experiencia del equipo consultor en proyectos similares desarrollados en
la Region Metropolitana de Santiago, Temuco y Padre las Casa, Tocopilla y la Zona
Metropolitana de Lima-Callao, VI Region, Zona Industrial de Ventanas en la V
region, Calama, Talca y Sector La Negra Antofagasta, el foco en un proyecto como
este debe estar puesto en la construccidon de las bases necesarias para sustentar la
elaboracion de Planes de Descontaminacion Atmosféricos. Esto contempla segun
los alcances de este estudio la generacion de un escenario base de emisiones que
permita ademas la implementacion de una herramienta de modelacién de
dispersion de contaminantes, lo que integrado a un modelo dinamico de emisiones,
permitird a la autoridad la evaluacién de escenarios presentes y futuros, definicion
de metas de calidad del aire y evaluacion de medidas. En este sentido segun las
especificaciones de SINCA la herramienta dinamica a ser utilizada por CONAMA
corresponde al sistema IAIRVIRO.

Para este estudio se plantea la siguiente secuencia de actividades principales:

Recopilacion de Datos:

Recopilacidn de estudios de inventarios de emisiones previos
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Recopilacién de estudios de Impacto Ambiental

Recopilacion de datos del sector industrial dados principalmente por la
aplicacion del D.S. 138/2005 del MINSAL afio 2005, 2006 y 2007.

Recopilacién de informacidn de trafico e inventarios previos, especialmente:
o Disponible en MOP para caracterizar adecuadamente carreteras.
o Informacion disponible en SECTRA en los estudios PACIN.

Estadisticas, catastros sectoriales, destacando la encuesta ENIA de INE para el
caso del consumo de combustibles por parte de la industria manufacturera
entre ellos la biomasa.

Inventarios previos, en especial el diagndstico efectuado en el marco del
estudio SINCA a todos los inventarios disponibles en el pais.

Recopilacion de informacién meteoroldgica.
Recopilacién de informacion topografica y de uso de suelos.

Andlisis de toda la informacidén recopilada y generacion de un diagndstico
previo.

Etc.

Elaboracion de Inventarios de Emisiones:

Analisis de la informacion disponible para estimar emisiones
Actualizacion de metodologias de estimacion de emisiones:
Transporte

Industria

Otras fuentes

En el caso de los consumos de combustible residencial se disefiara y aplicara
una encuesta para caracterizar los sectores urbanos y rurales, en este ultimo
caso se contempla el uso de la informacion de la superintendencia de
electricidad y combustibles y la encuesta ENIA para verificar el consumo total
del sector en la zona.

Recopilacién de factores de emision disponibles tanto a nivel internacional
como nacional (principalmente transporte).

Levantamiento en terreno de informacién industrial y comercial.
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. Integracién y procesamiento de datos.
. Calculo de emisiones, analisis de resultados.

. Generacion de bases de datos principalmente EDB de IARVIRO (parametrizada
mediante el uso de substancias) con el objeto de facilitar al maximo el uso del
inventario de emisiones para evaluacion de escenarios multiples a usuarios no
especialistas en el calculo de emisiones (directriz sefialada en el marco del
estudio SINCA para la generacion de inventarios de emisiones).

Generacion de archivos para modelacion de dispersion de
contaminantes:

. Procesamiento de informacion de entrada para el modelo.

. Coordinacion estrecha con el equipo técnico que se encuentre desarrollando la
modelacién de dispersion de contaminantes atmosféricos en el proyecto
paralelo al desarrollo de inventario.

. Aplicar correcciones sobre el inventario si se identificaran deficiencias en el
proceso de comparacion entre los resultados de las modelaciones realizadas y
los monitoreos de la calidad del aire disponibles.

5.1 Enfoque general para desarrollar el inventario de emisiones

El desarrollo del inventario de emisiones se enmarcara dentro de la siguiente
estructura o programa de Inventario, que ha adoptado este equipo de trabajo para
la ejecucidn de los inventarios que ha desarrollado, destacandose la aplicacion de
medidas de aseguramiento y control de calidad en cada uno de los pasos del
programa, de manera que cada Inventario desarrollado cumpla con estandares
internacionales de calidad, reproducibilidad, trazabilidad a partir de la informacién
base.
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Programa de inventario de emisiones

Identificar el propoésito del Inventario

Definir las caracteristicas del Inventario de Emisi ones

. . o Caracteristicas - Resolucién | Aseguramiento | Manejo Estimacion
Tipo de Tipo de Afio d Caracteristicas d d d - q de |
Contaminante| Fuentes Base _ce Espaciales e e € royecciones e a
Tiempo Especies calidad Datos Incertidumbre

Determinar las Fuentes de Datos 4—» Seleccionar las técnicas y métodos

Recopilar datos relacionados con Recopilar datos de actividad
las emisiones AC ' '

AC

Calcular las Estimaciones de emision AC

Realizar el modelo necesario para el inventario AC

Evaluar la racionalidad e Incertidumbre de los
resultados

Almacenar los datos

Documentar los Resultados

Figura 12. Enfoque adoptado por el equipo de trabajo para el desarrollo de inventarios
de emisiones

Como primer paso para precisar las carateristicas del inventario a ser desarrollado
se requiere identificar claramente el propdsito del mismo segun los TDR:

Objetivo General del Estudio: Se identifica como objetivo principal del
presente estudio, la mejora y actualizacion del inventario de emisiones
en la Region de Valparaiso considerando emisiones de SOx, MP,o, MP, 5,
NOx, CO, NHs y precursores de Os; (COVs, en particular Emisiones
Biogénicas).

Una vez implementado el inventario debera permitir tanto la identificacion de las
responsabilidades en las emisiones de contaminantes, como generar archivos que
alimenten modelos de dispersion con miras a definir potenciales zonas saturadas y
latentes, asi como apoyar la implementacion y evaluacion de planes de prevencidn
y descontaminacién. Toda la gestidén asociada a la generacién de archivos sera
compatible y en coordinacién con el proyecto Sistema de Informacidn Nacional de
Calidad del Aire (SINCA) del Ministerio del Medio Ambiente.
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En términos generales, la mejor forma de hacerse cargo de las necesidades
descritas en el TDR, es disponer de una herramienta para modelar emisiones, mas
alla del inventario propiamente tal, que es sdlo una “fotografia” del corte temporal
en que se realizan los calculos.

Disponer de una herramienta dinamica como AIRVIRO para la estimacion de
emisiones permite hacerse cargo adecuadamente de los siguientes requerimientos
inherentes a la gestidn de la calidad del aire en una zona determinada:

. Estimacién del aporte de cada uno de los sectores a la contaminacion
por MP;o/MP, 5 y otros contaminantes (NOx, CO, COV’s, SOx y Ozono
troposférico)

. Evaluacion de medidas de descontaminacién a ser incorporadas en
planes de gestién y de descontaminacion de la calidad del aire. Esto
requiere necesariamente que las metodologias de estimacion de
emisiones contemplen la incorporacidn de los parametros viables de ser
modificados por las medidas que se puedan plantear, de manera de
disponer de un ‘lazo de control’.

. Proyecciébn de emisiones para escenarios futuros/escenarios con
medidas.

. Modelacién de dispersién de contaminantes, que requiere inventarios
complejos geo-referenciados y temporalmente distribuidos.

En tal sentido, tal como se ha dicho anteriormente un elemento clave para el éxito
del presente estudio, es tener en mente los usos que se le dara a la informacion,
de forma tal que el resultado del Inventario sea coherente con tales usos.

De esta forma estamos seguros que los productos finales del Estudio, seran una
herramienta Util para el complejo proceso de definicion, evaluacién y modelacién
de las estrategias de descontaminacion que se incorporaran a los planes de
descontaminacion de las zonas en estudio.

Otro elemento central de esta propuesta, es tener la capacidad de concentrar los
esfuerzos en caracterizar adecuadamente las fuentes de emisién mas relevantes
(sin dejar de lado la totalidad de las fuentes que se deben incorporar a un
inventario) que en el caso de la Region de Valparaiso en principio podrian ser las
siguientes:

. Emisiones Industriales.
. Transporte (urbano/interurbano)
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. Transporte de carga

. Transporte publico

. Vehiculos livianos

- Quema de biomasa (rural/urbano)

. Quema Residencial/Comercial de Lena

. Quemas agricolas

. Incendios Forestales

- Maquinaria Off Road (tractores, etc)

. Emisiones Biogénicas (para aplicaciones futuras)

. Emisiones de Polvo: Resuspendido por trafico, actividades agricolas,
construccion, extraccion etc.

. Otras fuentes, por definir sobre la base de las entrevistas con
especialistas de Conama, otros especialistas locales (crianza de
animales, uso de pesticidas, etc)

En términos generales existen dos elementos claves que se destacan del enfoque
general segun los usos previstos para el presente inventario que corresponde a:

» Caracteristicas de tiempo o distribucion temporal de emisiones: en primer
lugar para modelacidn y su carga en AIRVRIO el inventario debe permitir la
obtencién de emisiones hasta una resolucién horaria, para lo cual es
necesario definir perfiles de distribucion temporal de las emisiones segun la
metodologia utilizada por AIRVIRO, la cual se construye a partir de un perfil
semanal horario y un perfil mensual y una constante de normalizacién K.

Distribucion espacial de las emisiones:

Otro aspecto a ser considerado es la distribucién espacial de las emisiones para
esto cada fuente puntual debe ser individualizada con su coordenada X,Y, los arcos
viales con un conjunto de coordenadas y para las fuentes de area se debe
contemplar una metodologia de distribucién espacial de las emisiones que

permitan llevarlas a una grilla en AIRVIRO.

Segun esto tenemos los siguientes tipos de fuentes en IARVIRO:
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Figura 13: Tipos de Fuentes Manejadas por el Sistema IARVIRO

En la siguiente figura se presenta un mapa de emisiones que es posible obtener
desde el sistema AIRVIRO:

Figura 14:

Mﬁ‘mﬂ

Total emission: 152333 .18 tonfyear

Ejemplo de Emisiones de CO de FuentesMoviles en la V Region
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Figura 15: Ejemplo de distribucion espacial de las emisiones de fuentes fijas en laV
Region obtenidas del sistema IAIRVIRO

Otro aspecto importante del enfoque metodoldgico para abordar el presente
estudio y asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados se basé en la
utilizacion intensiva de sistemas de informacion ya desarrollados.

El cuadro siguiente resume los modelos usados para cada tipo de emisiones, los
productos esperados del inventario de emisiones para la Regién de Valparaiso. En
este punto es importante aclarar que los modelos sefialados funcionaran como pre
procesadores para la generacién de los archivos requeridos por IARVIRO segln su
estructura definida.
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Tabla 6. Modelos usados en cada tipo de fuente emisora, Productos Elavorados
Tipo de Fuente Emisora

Modelo/Metodologia a
usar

Productos Esperados

del Estudio en emisiones

Quema de biomasa

¢ Quema Residencial y
Comercial de Lefa

Metodologia de Quema Lefia y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

« Quemas Agricolas

Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a TARVIRO

» Incendios Forestales

Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

Transporte

» Transporte de carga
« Transporte publico
»  Vehiculos livianos

Se difrenciaran las redes
urbanas, interurbanas y rurales

Bottom UP: AIRVIRO
actualizado a la version
MODEM V5.0 de SECTRA
(emisiones en ruta)

Top Down: metodologia
dependiente de kilomteros
recorridos? y parque vehicular

Top Down: MODEM II
(Evaporativas)

Emisiones Industriales

* Grandes Industrias

Formulario 138, Modelo en
Planilla Excel, TANKS, IARVIRO

» Otras Industrias

Formulario 138, Modelo en
Planilla Excel, IARVIRO

Emisiones Biogénicas

GIloBEIS (Global Biosphere
Emissions and Interactions
System) version 3.0.

Emisiones de Polvo

- Resuspendido por trafico
calles pavimentadas

IARVIRO

+  Resuspendido por trafico
calles sin pavimentar

Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

1) INTEGRACION BASE DE DATOS

DE EMISIONES EDB ENI-AIRVIRO

(Georreferenciado y espacialmente
distribuido)

2) INVENTARIO DE EMISIONES
AGREGADO

4) EDB AIRVIRO PARAMETRIZADA
MEDINATE EL USO DE GRUPO DE
SUBSTANCIAS Y FUENTES MOVILES
EN NUEVO FORMATO DEFINIDO
POR SINCA

5) DOCUMENTO DE
FUNDAMENTACION DEL
INVENTARIO: que indique
metodologias, factores de emison,
fuentes de informacion de cada
parametro y nivel de actividad

2 Para la obtencién de los kildmetros recorridos se contempla efectuar encuestas en las plantas de

revision técnica.
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« Actividades agricolas, Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

«  Construccion Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

«  Otras fuentes de polvo. Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

Otras Fuentes Menores

«  Moviles fuera de ruta, etc. Modelo en Planilla Excel y
carga como grupo de sutancias
a IARVIRO

5.2 Enfoque general segin directrices del IPCC

A partir del estudio SINCA el enfoque tradicional del EIIP para el desarrollo de
inventarios de emisiones fue complementado con el enfoque presenten en las
directrices del IPCC afio 2006 para el desarrollo de inventarios de gases de efecto
invernadero, en donde sus principios pueden ser ampliados al desarrollo de
inventarios de emisiones de otros contaminantes.

En la siguiente figura se presentan las etapas de ciclo de desarrollo de un
inventario de emisiones de gases de efecto invernadero.

En general las directrices proporcionan una orientacion sobre el aseguramiento de
la calidad en todos los pasos de la compilacidn del inventario; desde la recopilacién
de datos hasta la generacion de informes.

También suministra las herramientas para orientar los recursos a las areas en las
que resultaran mas beneficios para el inventario total y se alienta a la mejora
continua.

La experiencia adquirida a nivel internacional ha demostrado que utilizar un
método de buenas practicas es un medio pragmatico para crear inventarios
coherentes, comparables, completos, exactos y transparentes, asi como para
mantenerlos de forma que mejore la calidad del inventario con el transcurso del
tiempo.

Las actividades de Control de Calidad (CC) comprenden métodos generales como
los controles de exactitud aplicados a la adquisicion de los datos y a los calculos, y
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la utilizacion de procedimientos normalizados aprobados para los calculos de las
emisiones y absorciones, las mediciones, la estimacion de las incertidumbres, etc.

La Garantia de calidad (GC) es un sistema planificado de procedimientos de
revision efectuados por personal que no participa directamente del proceso de
compilacidn/elaboracién del inventario.

Tal como puede ser visto en la figura, el primer paso para un inventario nuevo o
revisado de gases de efecto invernadero consiste en identificar las categorias
principales para el inventario, para asi poder priorizar los recursos en los sectores
que mas contribuyen al inventario general o a la incertidumbre del inventario y, de
esa forma, ayuda a garantizar que se compile el mejor inventario posible con los
recursos disponibles

En los casos en los que ya existe el inventario, es posible identificar las categorias
principales en forma cuantitativa a partir de las estimaciones.

Para el caso de un inventario nuevo, el compilador debe realizar una evaluacién
preliminar basada en el conocimiento y la experiencia locales respecto de las
grandes fuentes de emision y los inventarios de los paises que presentan
circunstancias nacionales similares o, de ser posible, efectuar estimaciones
preliminares de Nivel 1.

Una vez identificadas las categorias principales, el compilador debe identificar el
método apropiado para la estimacion de cada categoria, segun las circunstancias
del pais en particular. Los arboles de decisiones especificos del sector y el arbol de
decision generalizado, brindan la orientacion para seleccionar los métodos
apropiados. Se determina la seleccion de métodos por la clasificaciéon de una
categoria como principal o no principal, y también por la disponibilidad de datos asi
como por los recursos disponibles.

Las directrices entregan diagramas de decisidn para cada categoria de fuente:
arboles de decisiones, que permiten la seleccién del nivel metodoldgico mas
adecuado.

Las actividades de recopilacién de datos deben tener en cuenta la coherencia de la
serie temporal y establecer y mantener procedimientos correctos de verificacion,
documentacion y control (GC/CC) para minimizar los errores y las incoherencias
que pudieran darse en las estimaciones del inventario. De ser posible, los datos
relativos a las incertidumbres deben recopilarse al mismo tiempo.
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Se deben establecer actividades formalizadas de recopilacion de datos, adaptarlas
a las circunstancias nacionales de los paises y revisarlas en forma periddica como
parte de la instrumentacion de buenas practicas.

Los principios metodoldgicos de la recopilacién de datos que respaldan las buenas
practicas son los siguientes:

e Enfasis en la recopilacion de datos necesarios para mejorar las estimaciones de
las categorias principales.

e Recopilacion de datos / informacidn a un nivel de detalle adecuado al método
usado.

e Inclusién de acuerdos con los proveedores de los datos para suministrar flujos
de informacidn coherentes y continuos.

Al considerar el uso de los datos de medicidon (para cuantificar directamente las
emisiones, para determinar o revisar los factores de emision y calibrar y verificar
los modelos) constituye una buena practica verificar si cubren una muestra
representativa; es decir, que sean tipicos de una proporcion razonable de toda la
categoria, y también si se us6 un método de medicién adecuado.

Es posible obtener resultados fiables y comparables siguiendo un programa de
medicion bien disefiado, con objetivos definidos; métodos adecuados;
instrucciones claras para el personal encargado de la medicidn; procesamiento de
datos definido y procedimientos para la generacién de informes, asi como
documentacion adecuada.

Se deben documentar en su totalidad las revisiones bibliograficas para que los
datos usados para el inventario sean transparentes. Asimismo, resulta Util registrar
las fuentes no utilizadas, con una explicacién del por qué, para ahorrar tiempo en
las actividades posteriores de revision bibliografica.

Se estiman las emisiones y absorciones siguiendo la opcidon metodoldgica y la
recopilacion de datos. Se debe tener cuidado de seguir la orientacion general de
mantener coherencia de la serie temporal, lo cual es fundamental para establecer
la confianza en las tendencias de inventario declaradas. En las directrices se
incluyen métodos para garantizar la coherencia de la serie temporal en los casos
en los que no es posible utilizar el mismo método y/o los mismos datos para todo
el periodo.
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El paso siguiente consiste en realizar un analisis de incertidumbre y un analisis de
categoria principal. Estos anadlisis pueden identificar categorias para las cuales se
deba utilizar un nivel metodoldgico superior y recopilar datos adicionales.

Las estimaciones de incertidumbre constituyen un elemento esencial de un
inventario exhaustivo de emisiones y absorciones de gases. Se las debe obtener
tanto para el nivel nacional como para la estimacién de la tendencia, asi como para
tales componentes como los factores de emision, los datos de la actividad y otros
parametros de estimacidn correspondientes a cada categoria.

Una vez terminados los controles finales de garantia de calidad (GC), el paso
ultimo del proceso del inventario consiste en generar el informe. Aqui, el objetivo
es presentar el inventario de la forma mas clara y concisa posible, para permitir a
los usuarios entender los datos, métodos y las hipdtesis utilizados en el inventario.
Las explicaciones y la informacidn concisa y pertinente a modo de antecedentes
que se incluyen en los informes ayudan a garantizar la transparencia del inventario
(incluido el informe).
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Figura 16: Ciclo de Desarrollo de un Inventario de Emisiones segun directrices del IPCC

43



5.3 Infraestructura basica para la construccion del Inventario

La solucion propuesta incluye la generacion de archivos para IAIRVIRO a partir del
cuales sera posible obtener la informacién requerida para correr el modelo de
calidad del aire a ser utilizado en el estudio:"ESTUDIO DIGNOSTICO PLAN DE
GESTION ATMOSFERICA- REGION DE VALPARAISO IMPLEMENTACION DE UN
MODELO ATMOSFERICO".

Otro aspecto importante es que la EDB del inventario serd construida usando
grupos de substancias de tal forma de traspasar a AIRVIRO tanto los factores de
emision como los niveles de actividad de manera que usuarios de IARVIRO puedan
manejar escenarios y por su parte la autoridad pueda hacer comparacion de
escenarios y hacer un correcto seguimiento de las emisiones en el tiempo.

Con respecto a la estructura de los archivos AIRVIRO este equipo de trabajo
definid para la guia de SINCA la estructura de los archivos AIRVIRO en el marco
del presente estudio debera ser actualizadala estructura para los archivos de
fuentes mdviles en base a la nueva estructura de AIRVIRO.

5.3.1 Infraestructura y base metodologica para el estudio de fuentes
fijas

La elaboracidon del inventario de emisiones del sector industrial contempld un
levantamiento de la siguiente informacion: revision de las declaraciones de
emisiones (formularios 138 WEB) de afios anteriores, revision de los proyectos
presentados al sistema de evaluacién de impacto ambiental, visitas a terreno a
establecimientos de industriales definidas en conjunto con la contraparte técnica
del estudio y revisidon de otros estudios disponibles.
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Tabla 7: Informacion requerida en los formularios de declaracion de emisiones del
sistema 138 WEB.

Formulario 1 Identificacion de la empresa y el
establecimiento
Formulario 2 Niveles de actividad, unidades de

emision, ductos de descarga y equipos de
control asociados a cada CIIU del
establecimiento

Formulario 3-A Fuentes asociadas a cada unidad de
emision del tipo calderas (Industriales,
generacion eléctrica y calefaccion).
Formulario 3-B Fuentes asociadas a cada unidad de
emision del tipo hornos de panaderia.

Formulario 3-C Fuentes asociadas a cada unidad de
emision del tipo proceso con combustion,
turbinas y grupos electrégenos.
Folin(V|ETsRCEPI Fuentes asociadas a cada unidad de
emision del tipo proceso sin combustion.

Formulario 4 Mediciones en ductos y/o chimeneas y
estimaciones correspondientes a fuentes
emisoras declaradas para cada CIIU
asociado al establecimiento.

Una vez recopilada la informacion esta fue ingresada en una base y procesada en
planillas Excel para su posterior traspaso a Webbed y carga al sistema AIRVIRO.

Los factores de emisidn utilizados para la estimacion de emisiones, estan indicados
en la Guia Metodoldgica desarrollada en el marco del presente informe.

5.3.2 Fuentes Maviles en Ruta

En el caso de emisiones de fuentes mdviles en ruta, actualmente se cuenta con el
sistema MODEM 1I el cual presenta una metodologia equivalente a la utilizada por
SECTRA en su sistema MODEM v 4.0°, pero MODEM II permite en forma adicional
generar archivos para modelos de calidad del aire y AIRVIRO y ha sido utilizado
para el desarrollo de los inventarios de emisiones del sector por parte de CONAMA,
no obstante, es importante destacar que actualmente la metodologia MODEM ha
sido actualizada por SECTRA en el marco del estudio:” ACTUALIZACION
METODOLOGICA MODEM — MODEC PARA EL GRAN SANTIAGO”. Como resultado
de este estudio se gener6 la version 5.0 de dicho sistema.

% Esta version de MODEM ha sido utilizada por SECTRA en sus estudios “Investigacion de Instrumentos de
Planificacion Ambiental para Ciudades Intermedias, Etapa I, II y IIL.”
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Figura 17: Pantalla de Ingreso al sistema Modem V 5.0 de Sectra

En términos generales esta nueva version del sistema presentara las siguientes
actualizaciones con respecto a la version 4.0:

Posibilidad de incorporar una corrida punta tarde (18:00-19:00hrs) al
sistema MODEM en el caso que esta esté disponible. En la actualidad la
version 4.0 solo permite la lectura de una corrida punta (7:30-8:30 hrs) y
fuera punta (10:00-12:00 hrs).

Consideracion de la informacidon de velocidades de operacion en corredores
segregados del transporte publico, entregados por los modelos de
transporte (ESTRAUS o VIVALDI), la cual sera constante durante todo el
dia. Este campo no se encontraba disponible en el archivo prepara
emisiones del MODEM V 4.0.

Estimacion de velocidades promedio por arco para las distintas horas de un
dia laboral, dia Sabado y dia Domingo; con el proposito de realizar
estimaciones de las emisiones hora a hora*, utilizando para estos fines una
matriz de decisién que combina los siguientes tipos de velocidades segun el
dia y el horario:

4 En la actualidad MODEM sdlo considera para el calculo de la emision hora a hora, tres valores
constantes de velocidad, correspondientes al periodo punta mafana, fuera punta y flujo libre,
entregadas por los modelos de transporte. Con estas tres velocidades MODEM debe representar
las velocidades para las 24 horas de un dia.
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o Velocidades obtenidas directamente de las salidas de los modelos de
transporte en el caso de los horarios: punta, fuera de punta y punta
tarde. Esto incluye tanto vehiculos de flujo variable como de ruta fija.

o Velocidad libre obtenida directamente de la corrida punta para el caso
de horarios nocturnos de bajo flujo vehicular.

o Para otros horarios se utilizaran las curvas flujo-demora (BPR) que
entregan el tiempo de circulacion de los vehiculos en el arco en funcion
del flujo equivalente de vehiculos.

* Nuevas restricciones a las velocidades manejadas por el modelo de
emisiones:

0 Restricciones de velocidades minimas: El sistema permitira el uso de
velocidades minimas de 5 km/hr, en caso de ser obtenido un valor
menor esta se iguala a 5 km/hr.

0 Restriccion de velocidades maximas: El sistema permitira velocidades
maximas de 100 y 120 km/hr en caso de arcos pertenecientes a la red
urbana e interurbana respectivamente.

« Adecuacidon del modelo MODEM, para que utilice informacion de velocidades
promedio para los 5 tipos de vehiculo (buses urbanos, buses rurales e
interurbanos, camiones, taxis colectivos, vehiculos livianos y medianos).
Esta informacion de velocidades sera leida directamente del archivo de
entrada denominado “entrada emisiones” provenientes de las modelaciones
del ESTRAUS (o VIVALDI) vy generados por el programa
“prepara_emisiones”, que es un utilitario del modelo de transporte.

« Incorporacion al modelo la capacidad de reportar en forma opcional las
emisiones hora-hora para un dia laboral (Lunes a Viernes) y dias de fin de
semana (Sabado y Domingo). En la actualidad, aunque el modelo calcula
internamente las emisiones hora a hora, sélo se reportan las emisiones para
la hora punta manana, hora fuera punta, dia laboral y anual.

« Incorporacion en los reportes de emisiones por arco vial de las emisiones
evaporativas durante el recorrido.

« Modificacién de la estructura de la sectorizacion que utiliza MODEM, de
acuerdo a lo definido por el Plan de Transantiago, dividiendo la ciudad de
Santiago en 10 areas.

» Adecuacion de MODEM para utilizar, opcionalmente, informacion de flujos

por arco y por unidad de negocio de los servicios Troncales vy
Alimentadores.
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Consideracién de flujo de vehiculos livianos comerciales obtenidos a partir
del flujo variable entregado por el modelo de transporte.

En el caso que el flujo sea mayor a la capacidad se asume flujo =
capacidad, es decir el flujo nunca supera su capacidad del arco y por tanto
nunca se utilizara la funcion Xslope que complementaba a la BPR en caso
que el flujo fuera mayor a la capacidad del arco.

Actualizacién de categorias vehiculares, principalmente la incorporacién de
vehiculos particulares diesel y buses particulares divididos segin norma de
ingreso.

Incorporaciéon de nuevos factores de emisidn por tubo de escape,
proveniente de los siguientes estudios:

o “Actualizacién de Factores de Emisidn para Vehiculos Livianos y
Medianos” e “Investigacién de Factores de Emision para Vehiculos de
Carga”, ambos desarrollados por la Universidad de Chile, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, para SECTRA, afio 2007.

o “Actualizacién de Factores de Emisidn para Buses y Transporte de
Carga de la Region Metropolitana” y “Generacion de Factores de
Emision para Vehiculos Livianos, Medianos y Pesados de La Region
Metropolitana” ambos desarrollados por la Fundacién para la
Transferencia Tecnoldgica de la Universidad de Chile, para CONAMA
RM, ano 2007 y 2008, respectivamente.

Ademas el sistema permitira aplicar factores de correccién en funcion de las
caracteristicas de los combustibles locales y factores de deterioro.

Asignacién de cddigos de clasificacion de fuentes (CCF) a los vehiculos.

Ajustes al programa ya que el flujo camiones entregados por el modelo de
transporte corresponde a camiones livianos, medianos y pesados. En la
version 4.0 este flujo solo se atribuia a camiones pesados.

Mejoras a la expansion temporal de los flujos: En la version 4.0 de MODEM
para obtener los flujos vehiculares en todas las horas del dia y todos los
dias de una semana se utilizaba exclusivamente el flujo de la corrida punta
en combinacion al perfil temporal. En la nueva version de MODEM, el flujo
del horario fuera de punta y punta tarde, no serd obtenido del perfil
temporal, el cual sera tomado directamente de la corrida del modelo de
transporte para el horario especifico.
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Del analisis de las modificaciones que experimentara el sistema MODEM es posible
concluir lo siguiente:

En el caso de emisiones evaporativas y partidas en frio, la nueva version de
MODEM no presenta actualizaciones metodoldgicas, por tanto es posible
seguir utilizando el sistema MODEM II para el calculo de emisiones y para la
generacidn de archivos para I-AIRVIRO.

Las principales actualizaciones de la metodologia corresponden a la
determinacion de velocidades y expansion de flujos vehiculares. Lo cual
afecta principalmente a las emisiones tipo ruta.

En el caso de redes modeladas, principalmente Gran Valparaiso, se contara
con la informacidn necesaria para correr la metodologia actualizada de
SECTRA. Para esto en el estudio se contempla actualizar el sistema
AIRVIRO vy correr aqui el calculo de emisiones. En este caso el sistema
MODEM 1I sera utilizado sélo como pre-procesador de informacién de
entrada para generar los archivos requeridos por el modelo de emisiones
AIRVIRO actualizado®. Es importante destacar que MODEM 5.0 no permite
la generacion de archivos para AIRVIRO ni la especiacion del material
particulado y los COVs y por tanto no sera utilizado para el presente
proyecto.

En el caso de redes no modeladas, dadas principalmente por la red
interurbana y otros centros poblados sin modelo de transporte ya sea
Estraus o Vivaldi, en general no se cuenta con la informacidén necesaria de
velocidades (funciones BPR) que permitan utilizar la nueva metodologia de
MODEM 5.0. En estos casos se estimaran las emisiones en MODEM 1I y se
generaran los archivos para el sistema AIRVIRO en donde también se
estimaran las emisiones pero utilizando en este caso solo velocidades de
horario punta fuera de punta y libre, para lo cual los parametros de la BPR a
ser traspasados a AIRVIRO deberan ser determinados de tal forma que en
el horario punta la BPR siempre entregue el tiempo en horario punta y en el
horario fuera de punta siempre entregue el tiempo en horario fuera de
punta, para esto se utilizara B=0 y se determinard un a que cumpla la
siguiente condicion tam(tiempo hora punta) = t, (tiempo de flujo libre)* (1+
a) equivalentemente se obtendra un a para el horario fuera de punta.

Es importante destacar que en los estudios SINCA desarrollados por CONAMA vya
fue incorporada la metodologia de MODEM 1II basada en salidas de modelos de
transporte de SECTRA, no obstante, esta debid ser actualizada segun las ultimas
actualizaciones del estudio de SECTRA. En laFigura 18 y Figura 19, se presenta la

> Es importante aclarar que el sistema IARVIRO posee un médulo propio de célculo de emisiones el
cual sera actualizado en el presente estudio con el objeto de dejarlo equivalente a la metodologia
MODEM actualizada V 5.0.
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estructura anterior y la estructura actualizada en SINCA para la metodologia de
fuentes mdviles en Airviro. En términos generales la nueva estructura implico una
optimizacion de la informacidn de fuentes mdviles en ruta con respecto a la version
anterior.

Las principales mejoras incorporadas a AIRVIRO durante los estudios SINCA
corresponden a:

Incorporacion del modelo de velocidades BPR de proveniente de los
modelos de transporte de SECTRA, no obstante, su uso dentro del modelo
debe ser actualizado segun las Ultimas directrices de SECTRA.

Incorporacion de un método especial para el manejo de polvo de calles.
Manejo de velocidades distintas para cada hora del dia.

Simplificacion de la entrada de flujos y composiciones vehiculares. En la
version anterior de AIRVIRO era necesario calcular flujo promedio diario y
composicion promedio diario antes de generar el archivo AIRVIRO y en la
nueva version se incorpora directamente el flujo y composicion del horario
punta tal como lo entrega MODEM, lo cual evita complejos procesamientos
fuera de AIRVIRO.

Eliminacion de los Roadtype vy la posibilidad de incorporar un nimero mayor
de vehiculos a cada arco, asignacion de perfiles temporales de flujo
especificos para cada vehiculo en un arco y composiciones especificas para
cada arco.

Road

Roadtype

Vehiclel Vehiclel0

Figura 18: Vieja estructura de AIRVIRO
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Road

Vehiclel VehicleN Formulal FormulaN

Figura 19: Nueva estructura de AIRVIRO (Estudio SINCA)

En el marco del presente estudio se incorporaron a AIRVIRO las mejoras de la
version de MODEM 5.0 de SECTRA descritas anteriormente. En la guia
metodoldgica desarrollada en el presente estudio se describe la estructura de los
archivos Airviros requeridos para correr el nuevo modelo de emisiones.

Finalmente en la Figura 20 se presenta en forma grafica la infraestructura utilizada
para el calculo de emisiones de fuentes moviles.
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Figura 20: Esquema de infraestructura utilizada para Fuentes Méviles en Ruta Modelo Bottom UP y emisiones
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5.3.3 Otras fuentes para grillas en AIRVIRO

Este tipo de fuentes fueron estimadas principalmente empleando planillas de célculo en
Excel a excepcion de las fuentes para las cuales existen modelo de emisiones externos
como: TANKS para estanques y GLOBEIS para biogénicas. Posteriormente se generd la
informacién requerida por IAIRVIRO para estimar las emisiones mediante el uso de grupo
de sustancias.
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6 FUENTES FIJAS

6.1 Metodologia

Para el presente estudio se ha utilizado la metodologia de estimacién de emisiones
incluida en la guia metodoldgica desarrollada en el marco del presente estudio. En
términos generales en ella se recoge principalmente los factores de emision del AP-42 y
perfiles de especiacion del sistema Speciate, ambos de la EPA.

La metodologia general empleada para la estimacion de emisiones de este tipo de
actividades es la siguiente:

E = fe* Na*(l—Ej
100

Ecuacion 1

Donde:

E: Emision.

Fe: Factor de emision.

Na: Nivel de actividad diaria, semanal y mensual de la fuente estimada.
Ea: Eficiencia de abatimiento

6.2 Niveles de actividad de las fuentes industriales.

Para el desarrollo del inventario de emisiones atmosféricas provenientes de fuentes
estacionarias, se revisaron las siguientes fuentes de informacion:

Para fuentes industriales, se procesd la informacion declarada mediante el D.S.
N°138/05, del afio 2008, para toda la Quinta Regién. Se dispone previamente la base
de datos del inventario 2006 y 2007 generada por el MINSAL que fue publicada en el
Registro de emisiones y transferencia de contaminantes (RETC), donde se incluyen
también las fuentes incluidas en la base de datos de calderas de la SEREMI de Salud.

o Para la Quinta Region, se identifican 1.143 fuentes declaradas por el DS 138.
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o Para estas fuentes identificadas previamente, se desarrolld un proceso de
identificacion de las localizaciones geograficas mediante busqueda en base de
datos, uso de herramientas de localizacion Google Hearth lograndose contar
con antecedentes de localizacidon geografica para la totalidad de las fuentes.

o En general la informacion disponible tiene una buena cobertura de
antecedentes para las fuentes industriales grandes, enfocadas principalmente
en las emisiones de PMio, la cobertura de calderas de calefaccion es muy
limitada.

o El inventario cuenta con identificacion de fuentes de emisién de VOC en forma
parcial, se identifican principalmente estanques de almacenamiento de
combustibles y algunos procesos de la industria quimica emisores, produccion
de vinos vy licores y fermentacion de alimentos.

Se recopilaron y procesaron los antecedentes disponibles en la SEREMI de Salud
respecto a las panaderias, calderas de calefaccion y procesos con emisiones fugitivas
que se encuentran en operacion en la regién, en especial aquellas que operan con
lefia como combustible o son fuentes de VOC, la informacion fue completada con una
busqueda amplia en los listados de asociaciones gremiales o medios publicitarios.

Se realizaron visitas a terreno con objeto de identificar fuentes emisoras y constatar
condiciones de operacion de las mismas, se recopilaron las horas de funcionamiento,
consumos de combustible y datos de las chimeneas del sector asociado a calderas
industriales, de calefaccion, panaderias y procesos. Se georreferenciaron las fuentes
mediante un localizador satelital (GPS).

Se dispuso del tiempo necesario para el levantamiento de informacidon en terreno,
donde se priorizan los fuentes de mayor tamafo, las que utilizan lefia como
combustible y las que se encuentren mas cercanas a las zonas habitadas.

Se identifican procesos industriales con emisiones fugitivas tales como procesamiento
de granos, barracas de madera, plantas de aridos, etc.

Se completan y actualizan el inventario de emisiones de VOC proveniente de
estanques de almacenamiento de combustibles y productos quimicos existentes en la
region.

Se recopilan los inventarios realizados por empresas o informes de medicion,
disponibles por la contraparte.

6.3 Resumen de resultados fuentes fijas industriales

Las fuentes fijas industriales son identificadas inicialmente cruzando la informacion
disponible en las siguientes fuentes de informacion:
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« Base de datos del inventario de emisiones de fuentes fijas V region, afo 2000,
realizado por CENMA para CONAMA.

« Base de datos del inventario de emisiones de fuentes fijas V regidn, afos 2005,
2006 y 2007 realizado por Ambiosis para MINSAL, a partir de la declaracion de
emisiones del DS 138, realizada mediante programa cliente.

« Declaracion de emisiones 2009 del DS 138 del MINSAL, desarrollada en la pagina
WEB: http://www.declaracionemision.cl, donde se declaran los niveles de actividad
ano 2008.

La tabla siguiente muestra un resumen del nimero de empresas o razones sociales para
las cuales se cuenta con informacidn en la actualidad, catastradas durante el presente
inventario.

Tabla 8. NUumero de empresas catastradas.
PRODUCCION PRIMARIA DE COBRE
PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES
GRUPQOS ELECTROGENOS
CALDERAS INDUSTRIALES
TERMOELECTRICAS
TERMINAL PORTUARIO
FABRICACION DE CEMENTO
INDUSTRIA QUIMICA
FABRICACION DE HORMIGON Y MANEJO DE ARIDOS
ESTAMPADO Y TENIDO DE TELAS
FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS
FABRICACION DE ASFALTOS
FABRICACION DE ALIMENTOS
PRODUCTOS DE COBRE Y BRONCE
CALDERAS CALEFACCION
PRODUCCION DE VIDRIO
MISCELANEAS
RECUBRIMIENTO INDUSTRIAL DE SUPERFICIES 2

TOTAL 228
Fuente: elaboracion propia.
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Las razones sociales corresponden a las empresas catastradas, el mayor numero
corresponde a las que cuentan con generadores eléctricos de emergencia, sin embargo
estas fuentes tienen un aporte muy menor a las emisiones, dado que solo operan cuando
hay cortes de energia.

La tabla siguiente muestra un resumen del nimero de fuentes para las cuales se cuenta

con informacion en la actualidad, catastradas durante el presente inventario. Las fuentes
con mayor cantidad identificadas corresponden también a los generadores eléctricos.
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Tabla 9. Numero de fuentes catastradas.

CLASIF. INVENTARIO Total

CALDERAS CALEFACCION 37
CALDERAS INDUSTRIALES 256
ESTAMPADO Y TENIDO DE TELAS 8
FABRICACION DE ALIMENTOS 7
FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS 14
FABRICACION DE ASFALTOS 26
FABRICACION DE CEMENTO 39
FABRICACION DE HORMIGON Y MANEJO DE ARIDOS 8
GRUPOS ELECTROGENOS 404
INDUSTRIA QUIMICA 197
MISCELANEAS 5
PRODUCCION DE VIDRIO 1
PRODUCCION PRIMARIA DE COBRE 105
PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES | 171
PRODUCTOS DE COBRE Y BRONCE 25
RECUBRIMIENTO INDUSTRIAL DE SUPERFICIES 1
TERMINAL PORTUARIO 16
TERMOELECTRICAS 22
TOTAL 1.342

Fuente: elaboracion propia.

Para completar la informacidon que se obtiene de la declaracién de emisiones del DS 138,
se realizaron las siguientes actividades:

Revisidon de la informacion declarada para verificar unidades de los consumos de
combustible declarados, diferencias en las cantidades de unidades de emision,
falta de datos de localizacion geografica, el contacto con las empresas es
mediante correos electrdnicos, llamadas telefénicas o visitas a las empresas de ser
necesario.

Contacto con empresas que no declararon sus emisiones mediante el DS 138, pero
estaban incluidas en el inventario 2000 de CENMA, el contacto con las empresas
requiere de la colaboracion de la SEREMI de Salud y la definicion de si son
empresas que les corresponde declarar sus emisiones por el DS 138.

Identificacion de empresas no incluidas en el inventario 2000, que estaban en
operacion el ano 2008 y que no han declarado sus emisiones, se estan revisando
informacidn proveniente de otras fuentes tales como catastros de empresas del
sector vitivinicola, visitas a terreno a sectores geograficos de la region, entrevistas
con empresas visitadas, se realizara posteriormente un plan de visitas con la
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SEREMI de Salud con el fin de mejorar la cobertura del inventario y de fuentes
declaradas a futuro en el DS 138.

Se realizaron las siguientes visitas a empresas:

* AGA S.A., contacto Gonzalo Young, 17 Diciembre 2010.

» Tecnored, Contacto Yennie Reyes, 21 de Abril 2010.

« Cambiazo Hermanos, contacto Maria Carolina Gil, 22 de Abril 2010.
« ENAP Con-Con, contacto Anselmo Flores, 18 de Mayo 2010.
» Conservera Pentzke, contacto Patricio Pentzke.

» Ceramicas Diamant, contacto Angelo Soto.

« Fundiciéon Chagres, contacto Carlos Salvo.

» Calderas Arrical, fuera de operacion.

» Agricola Lafken, fuera de operacion.

» Liceo Meneciano, contacto Mdnica Herrera.

« Vifa Errazuriz, contacto Sergio Olivares.

» Agroprodex, contacto Ricardo Pérez.

» Santis Fruit, contacto Pilar Yoshicawa Yamasaky.

» Frutex S.A., contacto Luis Fuenzalida.

» Pablo Molfano, contacto Edison Coronado.

» Hospital Los Andes, contacto Luis Garay.

« Hospital San Camilo, contacto Victor Lucero.

La siguiente tabla indica las emisiones estimadas para las fuentes industriales
catastradas:
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Tabla 10. Emisiones fuentes industriales 2008 por categoria (ton/afio).

Clasificacion de fuentes PTS MPyo MP; 5 CO NOx COv SOx
PRODUCCION PRIMARIA DE COBRE 2.692,47 | 1.700,50 1.073,47 36,77 169,51 2,24 33.015,89
PROD. Y ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES 1.462,33 1.457,60 1.454,03 207,75 1.054,99 936,15 209,17
GRUPOS ELECTROGENOS 73,42 36,71 8,81 225,74 1.045,18 82,99 55,42
CALDERAS INDUSTRIALES 402,63 309,45 251,32 652,72 1.699,80 20,19 2.243,10
TERMOELECTRICAS 6.068,86 | 3.436,22 | 2.465,83 1.037,59 15.997,50 77,93 15.587,29
TERMINAL PORTUARIO 63,81 21,73 4,01 34,32 137,29 0,13 287,48
FABRICACION DE CEMENTO 670,30 372,65 188,38 319,47 429,87 0,03 12,13
INDUSTRIA QUIMICA 29,62 14,17 6,62 95,07 238,44 218,79 92,96
FABRICACION DE HORMIGON Y MANEJO
DE ARIDOS 120,79 60,39 60,39 0,00 0,00 0,00 0,00
FABRICACION DE ARTICULOS PLASTICOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,56 0,00
FABRICACION DE ASFALTOS 0,44 0,36 0,30 1,00 2,51 0,08 5,07
FABRICACION DE ALIMENTOS 6,55 6,19 6,18 9,19 1,62 1,84 0,10
PRODUCTOS DE COBRE Y BRONCE 31,98 3,86 3,64 0,87 1,72 0,04 0,09
CALDERAS CALEFACCION 2,30 1,68 1,21 2,73 10,30 0,13 20,89
PRODUCCION DE VIDRIO 12,53 11,27 9,52 6,10 67,12 0,35 193,23
MISCELANEAS 5,77 5,19 4,39 12,29 1,62 0,20 0,09
RECUBRIMIENTO INDUSTRIAL DE
SUPERFICIES 0,01 0,01 0,00 0,07 0,08 0,00 0,01
PRODUCCION DE CERAMICAS 1,97 1,97 1,97 2,28 0,37 0,30 2,13
TOTAL 11.645,75| 7.439,97| 5.540,08| 2.643,95 20.857,93 1.342,95 51.725,05

Fuente: elaboracién propia.

La figura siguiente muestra graficamente las emisiones por categorias de fuentes
estimadas en la Regidn, destacan las emisiones de SOx donde la produccién primaria de
cobre y las termoeléctricas son las fuentes con mayor aporte relativo.
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Figura 21: Emisiones por Categorias de fuentes.

La figura siguiente muestra graficamente las emisiones estimadas por tipo de
combustible, destacando las emisiones de todos los contaminantes generadas por la
generacion eléctrica a carbodn.
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Figura 22: Emisiones por tipo de combustible.
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Considerando las categorias de fuentes, en el caso del MPy, las fuentes con mayor
aporte son las termoeléctricas, donde en forma especial destaca la localizada en Laguna
Verde, como la de mayor emision individual, seguidas por la produccidon primaria de
cobre en Ventanas, en tercer lugar se encuentra la produccidon y almacenamiento de
combustible en Con Con, las demas categorias de fuentes tienen emisiones relativas
menores.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias
con mayor aporte de MPyq en la Region.

Distribucion de MP,, por categoria de fuente
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4% 0%

Figura 23: Distribucion de Emisiones de MPy, por Categorias (%).

Considerando las categorias de fuentes, en el caso del MP,s, las fuentes con mayor
aporte son las termoeléctricas, donde en forma especial destaca la localizada en Laguna
Verde, como la de mayor emision individual, seguidas por la produccidon y
almacenamiento de combustible en Con Con, en tercer lugar se encuentra la produccion
primaria de cobre en Ventanas, las demas categorias de fuentes tienen emisiones
relativas menores.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias
con mayor aporte de MP, 5 en la Region.
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Figura 24: Distribucién de Emisiones de MP, s por Categorias (%).

En el caso de CO son las termoeléctricas y las calderas industriales las que tienen el

mayor aporte a las emisiones anuales en la Region.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias

con mayores aportes de CO en la Region.
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Distribucion de CO por categoria de fuentes
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Figura 25: Distribucion de Emisiones de CO por Categorias (%).

En el caso de los NOx son las termoeléctricas y las calderas industriales las que tienen el
mayor aporte a las emisiones anuales en la Region.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias
con mayor aporte de NOx en la Region.
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Distribucion de NOx por categoria de fuentes
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Figura 26: Distribucion de Emisiones de NOx por Categorias (%).

En el caso de los COVs es la produccion y el almacenamiento de combustible la categoria
con mayor aporte de emisiones, en este caso corresponde a la refineria de petrdleo de
Con Con, esta fuente tiene también aportes significativos de NOx, MP, CO y SO..

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias
con mayor aporte de NOx en la Region.
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Distribucion de COV por categoria de fuente
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Figura 27: Distribucion de Emisiones de COV por Categorias (%).

En el caso del SO, las fuentes con mayor aporte resultan ser la produccion primaria de
cobre, las que corresponden a las fundiciones de Ventanas y Chagres, en segundo lugar
se encuentran las termoeléctricas de generacion que usan carbén como combustible.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las categorias
con mayor aporte de SOx en la Region.
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Distribucion de SOx por categoria de fuente
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Figura 28: Distribucion de Emisiones de SOx por Categorias (%).
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Tabla 11. Emisiones MP,, por comuna (ton/afo).
COMUNA PM;q

VALPARAISO 2989,14
CON CON 1582,96
PUCHUNCAVI 1224,14
CATEMU 800,80
LA CALERA 386,86
QUILLOTA 146,46
VINA DEL MAR 65,69
VILLA ALEMANA 54,28
LLAYLLAY 42,02
QUINTERO 32,63
SAN FELIPE 31,75
LOS ANDES 29,89
CASABLANCA 29,29
SAN ANTONIO 9,45
QUILPUE 5,51
CALLE LARGA 2,31
LIMACHE 1,87
NOGALES 1,24
HIJUELAS 0,81
PUTAENDO 0,63
CARTAGENA 0,52
CABILDO 0,33
LA LIGUA 0,32
EL TABO 0,28
SAN ESTEBAN 0,24
PANQUEHUE 0,17
ZAPALLAR 0,07
PAPUDO 0,07
SANTA MARIA 0,06
EL QUISCO 0,04
ALGARROBO 0,04
PETORCA 0,03
LA CRUZ 0,03
RINCONADA 0,02
CATEMU 0,01
OLMUE 0,00
TOTAL 7439,97

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede apreciar que las comunas con mayor emision de PM;, anual
corresponden a las Comunas de Valparaiso, Con Con y Puchuncavi.

En el caso de Valparaiso, el aporte de la central de generacion eléctrica de Laguna Verde

es la de mayor magnitud, las fuentes corresponden a cuatro unidades de calderas a
carbdn sobre parrilla, con ciclén simple como equipo de control de emisiones.
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En el caso de Con Con, los aportes de mayor magnitud corresponden a los generados por
la refineria de petrdleo, donde las fuentes mas relevantes corresponden a la caldera de
gases de cola de craking catalitico, el area de coker, las torres de enfriamiento y calderas
de planta de fuerza.

En el caso de Puchuncavi, los aportes de mayor magnitud corresponden a la fundicién de
cobre, donde las fuentes principales son las emisiones fugitivas desde los hornos
Convertidores Teniente y Pierce-Smith. Como segundo aporte de relevancia se
encuentran las emisiones generadas por la central de generacién eléctrica Ventanas,
donde las fuentes corresponden a dos calderas a carbdn pulverizado con precipitadores
electrostaticas como equipos de control de emisiones.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las comunas con
mayor aporte de PMy, en la Region.
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Figura 29: Distribucién de Emisiones de MP;g por Comuna (%).
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Tabla 12. Emisiones PM, 5 ior comuna iton/aﬁo).

VALPARAISO 2.333,53
CON CON 1.561,84
PUCHUNCAVI 749,77
CATEMU 441,96
LA CALERA 198,87
VINA DEL MAR 63,61
VILLA ALEMANA 45,60
QUINTERO 27,18
QUILLOTA 24,07
LOS ANDES 23,39
LLAYLLAY 20,53
CASABLANCA 18,63
SAN FELIPE 12,86
SAN ANTONIO 7,17
QUILPUE 4,80
CALLE LARGA 2,44
NOGALES 1,21
LIMACHE 1,01
HIJUELAS 0,54
PUTAENDO 0,49
CARTAGENA 0,12
PANQUEHUE 0,08
CABILDO 0,08
LA LIGUA 0,08
EL TABO 0,07
SAN ESTEBAN 0,06
ZAPALLAR 0,02
PAPUDO 0,02
SANTA MARIA 0,01
EL QUISCO 0,01
ALGARROBO 0,01
PETORCA 0,01
LA CRUZ 0,01
RINCONADA 0,01
CATEMU 0,00
OLMUE 0,00
TOTAL 5.540,08

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede apreciar que las comunas con mayor emision de PM,s anual
corresponden a las Comunas de Valparaiso, Con Con y Puchuncavi, al igual que en el
caso del PMyy.

En el caso de Valparaiso, el aporte de la central de generacion eléctrica de Laguna Verde

es la de mayor magnitud, las fuentes corresponden a cuatro unidades de calderas a
carbdn sobre parrilla, con ciclén simple como equipo de control de emisiones.
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En el caso de Con Con, los aportes de mayor magnitud corresponden a los generados por
la refineria de petrdleo, donde las fuentes mas relevantes corresponden a la caldera de
gases de cola de craking catalitico, el area de coker, las torres de enfriamiento y calderas
de planta de fuerza.

En el caso de Puchuncavi, los aportes de mayor magnitud corresponden a la fundicién de
cobre, donde las fuentes principales son las emisiones fugitivas desde los hornos
Convertidores Teniente y Pierce-Smith. Como segundo aporte de relevancia se
encuentran las emisiones generadas por la central de generacién eléctrica Ventanas,
donde las fuentes corresponden a dos calderas a carbdn pulverizado con precipitadores
electrostaticas como equipos de control de emisiones.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las comunas con
mayor aporte de PM, s en la Regidn.

Distribucién de MP, ; Por comuna
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Figura 30: Distribucion de Emisiones de MP, s por Comuna (%).
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Tabla 13. Emisiones NOx por COMUNA (ton/aiio).

COMUNA NOXx
PUCHUNCAVI 9.793,22
QUILLOTA 5.533,46
CON CON 2.561,90
VALPARAISO 893,93
LLAYLLAY 706,37
LA CALERA 517,45
CASABLANCA 298,44
CATEMU 103,03
LOS ANDES 90,95
VINA DEL MAR 68,71
SAN FELIPE 50,84
SAN ANTONIO 38,67
NOGALES 32,18
QUINTERO 30,22
LIMACHE 27,28
VILLA ALEMANA 25,00
CARTAGENA 14,78
QUILPUE 12,94
CABILDO 9,27
LA LIGUA 9,06
EL TABO 8,05
HIJUELAS 6,84
SAN ESTEBAN 6,78
PANQUEHUE 4,55
PUTAENDO 2,19
ZAPALLAR 2,04
PAPUDO 1,87
SANTA MARIA 1,59
CALLE LARGA 1,23
EL QUISCO 1,13
ALGARROBO 1,03
PETORCA 0,98
LA CRUZ 0,85
RINCONADA 0,64
CATEMU 0,41
OLMUE 0,02
TOTAL 20.857,93

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede apreciar que las comunas con mayor emision de NOx anual
corresponden a las Comunas de Quillota, Puchuncavi y Con Con.

En el caso de Quillota, el mayor aporte corresponde a las centrales de generacidn
eléctrica Nehuenco y San Isidro, que corresponden a turbinas de gas.
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En el caso de Puchuncavi, los aportes de mayor magnitud corresponden a las emisiones
generadas por la central de generacién eléctrica Ventanas, donde las fuentes
corresponden a dos calderas a carbon pulverizado con precipitadores electrostaticos
como equipos de control de emisiones.

En el caso de Con Con, los aportes de mayor magnitud corresponden a los generados por
la refineria de petrdleo, donde las fuentes mas relevantes corresponden a las calderas de
planta de fuerza.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las comunas con
mayor aporte de NOx en la Region.
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Figura 31: Distribucion de Emisiones de NOx por Comuna (%).
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Tabla 14. Emisiones COV por COMUNA (ton/aio).

COMUNA | Total
CON CON 531,26
QUINTERO 416,55
PUCHUNCAVI 259,78
QUILLOTA 40,80
VALPARAISO 23,57
CASABLANCA 20,62
VINA DEL MAR 11,06
LLAYLLAY 10,94
LOS ANDES 6,56
CATEMU 4,58
VILLA ALEMANA 2,92
LIMACHE 2,18
SAN ANTONIO 2,05
LA CALERA 1,67
SAN FELIPE 1,36
CARTAGENA 1,17
QUILPUE 0,93
CABILDO 0,74
LA LIGUA 0,72
EL TABO 0,64
NOGALES 0,62
SAN ESTEBAN 0,54
HIJUELAS 0,28
PANQUEHUE 0,26
PUTAENDO 0,18
ZAPALLAR 0,16
PAPUDO 0,15
CALLE LARGA 0,14
SANTA MARIA 0,13
EL QUISCO 0,09
ALGARROBO 0,08
PETORCA 0,08
LA CRUZ 0,07
RINCONADA 0,05
CATEMU 0,03
OLMUE 0,00
TOTAL 1.342,95

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede apreciar que las comunas con mayor emision de VOC anual
corresponden a las Comunas de Con Con y Quintero.
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En ambos casos las emisiones se generan por las actividades de la refineria de petrdleos,
donde las fuentes con mayor aporte corresponde a la planta de tratamiento de riles, las

torres de enfriamiento y el almacenamiento de combustibles.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las comunas con

mayor aporte de VOC en la Region.
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Figura 32: Distribucion de Emisiones de COV por Comuna (%).
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Tabla 15. Emisiones SO, por COMUNA (ton/aio).

COMUNA Total

PUCHUNCAVI 31341,94
CATEMU 11669,81
QUILLOTA 3529,95
VALPARAISO 2022,82
CON CON 1245,29
LLAYLLAY 756,67
SAN FELIPE 546,97
LA CALERA 261,21
CASABLANCA 155,29
VINA DEL MAR 64,96
SAN ANTONIO 50,87
LOS ANDES 38,11
QUINTERO 18,06
HIJUELAS 12,79
NOGALES 2,38
LIMACHE 1,45
QUILPUE 1,30
VILLA ALEMANA 1,28
CARTAGENA 0,78
PANQUEHUE 0,58
CABILDO 0,49
LA LIGUA 0,48
EL TABO 0,43
SAN ESTEBAN 0,36
PUTAENDO 0,19
ZAPALLAR 0,11
PAPUDO 0,10
SANTA MARIA 0,08
CALLE LARGA 0,06
EL QUISCO 0,06
ALGARROBO 0,05
PETORCA 0,05
LA CRUZ 0,05
RINCONADA 0,03
OLMUE 0,00
TOTAL 51.725,05

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede apreciar que las comunas con mayor emision de SO, anual
corresponden a las Comunas de Puchuncavi y Catemu.

En ambos casos los mayores aportes corresponden a las fundiciones de cobre, donde el
aporte individual de las emisiones fugitivas son las fuentes mas relevantes, este tipo de
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emisiones se generan en las naves de conversion. En segundo nivel de aporte se
encuentran las centrales termoeléctricas a carbon y petrdleo diesel.

En la figura siguiente se puede ver graficamente los aportes relativos de las comunas con
mayor aporte de SO, en la Region.

Distribucion de SOx por comuna
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Figura 33: Distribucion de Emisiones de SO, por Comuna (%).
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7 FUENTES MOVILES EN RUTA

7.1 Metodologia de Estimacion de Fuentes Moviles en Ruta.

Para el desarrollo del inventario de emisiones se ha utilizado la metodologia de
estimacion de emisiones incluida en la guia metodoldgica desarrollada en el marco del
presente estudio. En ella se incluye una metodologia Bottom UP a nivel de arco
equivalente a la utilizada por SECTRA en su sistema MODEM 5.0 pero en este caso
implementada en el sistema I-AIRVIRO del ministerio del Medio Ambiente y una
metodologia Top Down a nivel de zona geografica, tomada desde la guia metodoldgica
para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y mdviles en el Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes. Para mayor informacion relativa a la
bibliografia y la evolucién de esta metodologia, incluyendo los avances del presente
estudio, consultar la seccidon: “Referencias Bibliograficas de Fuentes Mdviles” al final del
presente informe

En general el uso de la metodologia Bottom UP demanda una gran cantidad de
informacién de detalle, tal como la red vial a nivel de arcos, velocidades y flujos de
vehiculos para cada calle. Por su parte, la metodologia Top Down se basa en informacion
general de parque vehicular por zona geografica, velocidades y kildmetros recorridos
promedio. Por tanto, el uso de un método u otro depende de la disponibilidad de
informacion y de la importancia de la zona en estudio en términos de problemas de
calidad del aire.

En el presente estudio se adoptd el criterio de usar una metodologia Top Down en todas
las ciudades de la V Regién y en forma paralela utilizar una metodologia Bottom Up de
detalle en todas las ciudades con un nimero de habitantes superior a los 25000° que en
suma representan mas del 80% de la poblacién de la V Regidon. Por tanto, en las
principales ciudades, se uso en forma paralela un enfoque Top Down y Bottom UP, lo
cual fué de gran utilidad para efectuar una comparacidon de las emisiones con ambos
enfoques en forma simultdnea y ajustar en la medida de lo posible los resultados
obtenidos. También se incluyo la red interurbana, la cual se estimé con una metodologia
del tipo Bottom UP. En la siguiente tabla se presenta el enfoque utilizada en cada zona y
en la siguiente figura una representacion grafica de esto:

® La Agencia Ambiental Europea (EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook — 2007) recomienda
modelos de emisiones detallados para ciudades por sobre los 20.000 habitantes.
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Tabla 16: Tipo de metodologia de calculo utilizada.

Zonas de Estudio Tipo Método

Valparaiso Bottom Up y Top Down
Casablanca Bottom Up y Top Down
Concon Bottom Up y Top Down
Puchuncavi Top down
Quilpué Bottom Up y Top Down
Quintero Top down
Villa Alemana Bottom Up y Top Down
Vina del Mar Bottom Up y Top Down
Los Andes Bottom Up y Top Down
Calle Larga Top down
Rinconada Top down
San Esteban Top down
La Ligua Bottom Up y Top Down
Cabildo Top down
Papudo Top down
Petorca Top down
Zapallar Top down
Quillota Bottom Up y Top Down
Calera Bottom Up y Top Down
Hijuelas Top down
La Cruz Top down
Limache Bottom Up y Top Down
Nogales Bottom Up y Top Down
Olmué Top down
San Antonio Bottom Up y Top Down
Algarrobo Top down
Cartagena Top down
El Quisco Top down
El Tabo Top down
Santo Domingo Top down
San Felipe Bottom Up y Top Down
Catemu Top down
Llaillay Top down
Panquehue Top down
Putaendo Top down
Santa Maria Top down
Red Intery,rbana Vv Bottom Up
Region
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GRAN VALPARAISO B3
BOTTOM UP =
TOP DOWN =
INTERURBANA =
COMUNAS

Figura 34: Zonas calculadas en el inventario de fuentes moviles.

En la siguiente figura es posible observar graficamente la metodologia descrita
anteriormente:
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Figura 35. Esquema general del enfoque metodologico.
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Tanto en la metodologia Top Down como Bottom Up se estimaron los siguientes tipos de

descarga:

Tabla 17: Emisiones estimadas segin su tipo de descarga

Desagregacion de las emisiones totales

Etotal = Ecaliente + Epartidas enfrio t Eevaporativas + Epolvo +

Edesqastes

Donde:

Etotal Emisiones totales del contaminante considerado.

Ecaliente Emisiones en caliente, fase estabilizada del motor

Epartidas en frio Emisiones por partidas en frio.

Eevaporativas Emisiones por evaporacion: emisiones durante el
dia (diurnal), emisiones por detenciones en
caliente (hot soak emissions), pérdidas durante el
recorrido (running losses).

Epolvo Emisiones provenientes del polvo resuspendido
por la circulacion de vehiculos sobre calles
pavimentadas y no pavimentadas.

Edesgaste Emisiones por desgaste de frenos, neumaticos y

superficie.

Ecuacion 2
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Es importante aclarar que en el caso de emisiones evaporativas y partidas en frio la
metodologia es siempre es a nivel de zona o top down y requiere informacion de parque
vehicular y kildbmetros totales recorridos a nivel comunal. En el caso del parque vehicular
esta informacidn esta disponible para todas las comunas de la Region y con respecto a
los kildmetros recorridos a nivel comunal, esta informacidn es obtenida con el parque
vehicular y kildbmetros promedio por tipo de vehiculo. Por tanto fue posible estimar este
tipo de emisiones en todas las ciudades de la regidon usando una metodologia
equivalente.

Finalmente es importante destacar que para el inventario final del sector se utilizaron los
resultados de la metodologia Bottom UP donde estaban disponibles y Top Down para el
resto de las zonas.

A continuacién se entregaran los principales insumos y resultados de la metodologia
general aplicada.

7.2 Informacion de Entrada metodologia Bottom UP

En la siguiente figura se explica de manera esquematica la metodologia Bottom Up vy las

secciones siguientes se entregan los antecedentes relativos a cada componente de la
informacién del modelo.
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Figura 36: Esquema de informacion para la aplicacion del enfoque metodoladgico.

7.2.1 Factores de Emision (FE)

« Factores de emision

Tal como se presenta en la guia metodoldgica los factores de emisiéon utilizados
corresponden a los obtenidos desde Copert IV’ los cuales estan diferenciados para cada
una de las categorias vehiculares por tecnologia agrupadas segin el codigo CCF8%. En
general se desestim6 la posibilidad de utilizar factores medidos localmente dada su baja
representatividad estadistica, su falta de disponibilidad para todas las categorias
requeridas y considerando ademas, que el uso combinado entre factores experimentales

’ Cuando existan excepciones se mencionara en la categoria correspondiente.
8 El codigo CCF8 es utilizado tanto por SECTRA como por los inventarios de emisiones de SINCA y el
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes RETC.
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y de literatura producen inconsistencias, pudiendo en algunos casos una tecnologia mas
avanzada representar mayores emisiones que su antecesora.

El caso de la especiacion de los compuestos organicos volatiles, ésta provino del COPERT
IV y la especiacion del material particulado del sistema especiate de la EPA.

En general estos factores de emisidn fueron utilizados tanto en la metodologia Top Down
como Bottom UP.

o Deterioro

Otro aspecto de mucha importancia a considerar, es que los factores de emision
modelados por COPERT, son el resultado de cientos de mediciones realizadas en
programas de investigacion tal como ARTEMIS®, en multiples ciclos de conduccién®®. De
esta forma el modelo consiguid cubrir con una gran cantidad de mediciones y modos de
conduccidn, los valores de FE para las distintas categorias vehiculares.

No obstante dichas mediciones, al efectuarse respecto de flotas vehiculares europeas
llevan implicitas dos variables locales: el nivel tecnoldgico y el deterioro de los vehiculos
de dicho parque.

Como se ha dicho el nivel tecnoldgico viene determinado por los estandares de emision
exigidos por la legislacion local, la que implica la incorporacion de tecnologia
relativamente estandar para el abatimiento de los contaminantes de los vehiculos en ruta
(Ejemplo: convertidor catalitico, EGR, inyeccidn electrénica, etc.). En tal sentido con
respecto a los vehiculos en su condicidn original de fabrica, los FE definidos por COPERT
segun los distintos niveles normativos, tienen correspondencia con el parque local.

Respecto del deterioro de las emisiones de los vehiculos se trata de una variable local
gue depende de aspectos tales como los habitos de mantencién y la implementacion de
programas locales de inspeccion y mantencion (como la revision técnica).

En tal sentido COPERT modela el Factor de Deterioro de las emisiones (MC), mediante la
siguiente curva:

MC = AY x M MEAN 4+ gM
Donde:

MC : Factor de correccion por kilometraje promedio de la flota.
A" : Deterioro de las emisiones por kilémetro de recorrido.

° Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems
10 E| Proyecto ARTEMIS, consideré la medicion de los vehiculos en al menos 15 ciclos de conduccién
diferentes.
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B" : Factor de correccion para obtener las emisiones de la flota nueva.
MV . Kilometraje promedio de la flota.

En la siguiente tabla se muestra a manera de ejemplo los parametros de la curva del MC,
para un caso en particular. En dicha tabla se puede observar cual es el kilometraje
promedio de la flota medida en COPERT y cual es el valor de MC para la flota nueva (B8").
Con dicho factor seria posible corregir los valores de los FE propuestos por COPERT para
posteriormente aplicar un modelo de deterioro local que refleje las condiciones reales de
mantencion y de antigiiedad del parque en Chile y la V Region.

Tabla 18: Factor de Deterioro por kilometraje para vehiculos Euro I y Euro II.(Vel<19 km/hr)

CONTAMINANTE TAMARNO MOTOR KILOMETRAJE PROMEDIO AV B" MC MAXIMO
[cq] FLOTA MEDIDA (MC A O KM) (160.000 KM)
co <1.4 32,407 7.129 E-06 0.769 1.91
>1.4 16,993 2.670E 06 0.955 1.38
NOx <1.4 31,313 0 1 1
>1.4 16,993 3.986E-06 0.932 1.57
HC <1.4 31,972 3.419E-06 0.891 1.44
>1.4 17,913 0 1 1

Para la construccion de un modelo de deterioro se requiere en el dptimo contar con
mediciones en ciclos de conduccion para vehiculos de diferente antigliedad. Sin embargo
un programa de esta naturaleza resulta prohibitivo por el momento, para lo cual se
trabajo en el presente estudio con las mediciones en carga (ASM) del parque de la
Region Metropolitana en las PRT y se complementd con una campaiia de medicion en la
V Region, tal como puede ser visto en la siguiente figura:

Figura 37: Instalacion y puesta en marcha equipo ASM en la V Region
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Para desarrollar dicho programa experimental se contd con una configuracién de
dinamdmetro de chasis y banco de analisis de gases conforme estandar ASM!!. Esta
metodologia permite la medicién en régimen estacionario del vehiculo en condiciones
representativas de dos puntos del ciclo FTP-75 utilizado para la homologacion de
emisiones.

En tal sentido se analizaron los resultados de 1 afio de medicion de vehiculos livianos de
pasagero, livianos comerciales y medianos, sometidos a la prueba ASM. Los
contaminantes analizados correspondieron al CO, HC y NO. Respecto de este
contaminante, se puede afirmar que cerca del 90% de las emisiones de NOx (NO+NQO2),
corresponden a NO y que los mecanismos de control de emisiones para el NOx son los
mismos que para el NOx, por lo cual se considera el NO un indicador de las emisiones del
NOXx.

Para poder utilizar los resultados de las mediciones de un afio de revisiones técnicas en
la estimacion del deterioro de las emisiones del parque, es necesario hacer una serie de
consideraciones que se enumeran a continuacion.

Deterioro de las concentraciones v/s deterioro de las emisiones

Las emisiones en masa de un vehiculo responden a la siguiente ecuacion:

M =p*Q*C
Donde:

p : Densidad del contaminante en estudio.

Q ; Volumen de los gases de escape.

C : Concentracion volumétrica del contaminante en estudio.

Finalmente como visto, la masa del contaminante emitido dependera del caudal
volumétrico de los gases de escape durante el ciclo de conduccién y de la concentracion
del contaminante en estudio en cada instante del ciclo de conduccion. Finalmente la
masa de contaminante emitido sera la integracion en el tiempo del caudal y la
concentracion.

La prueba ASM se realiza a una velocidad constante (caudal y concentracidén constantes),
por lo que un auemento en las concentraciones de los contaminantes implica linealmente
un aumento en la masa del contaminante emitido. De esta forma es posible, a través del
deterioro de las concentraciones determinar proporcionalmente el deterioro en las
emisiones, en los dos puntos de medicion del ASM: 40 y 24 [km/hr].

11 Siglas para Acceleration Simulation Mode. Método de medicidn en carga empleado para la inspeccién de
emisiones en varios estados de EEUU, en México y actualmente vigente en la Regién Metropolitana.
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No obstante lo anterior requiere que la comparacidén se realice para cada vehiculo en
sucesivas mediciones de ASM, para kilometrajes distintos, para obtener una curva de
deterioro.

Dado que contamos con sélo un afo de mediciones, lo que permite tener una
radriografia de las emisiones de todo el parque de vehiculos, se hace necesaria la
comparacion entre vehiculos de distinta antigliedad asumiendo un nivel de actividad
promedio por ano para estimar finalmente el deterioro por kilometraje.

De esta forma se visualizaran las mayores emisiones de los vehiculos mas antiguos como
un deterioro de las emisiones del parque.

Para que esta metodologia funcione correctamente sera necesario considerar el efecto
normativo y el efecto tecnoldgico. En el grafico que sigue se muestra el efecto en las
emisiones del progreso tecnoldgico y normativo, en los vehiculos homologados en el
3CV:

VALORESDE NOx EN LA HOMOLOGACION DE VEHICULOS LIVIANOS DE
PASAJEROS

0.160

0.14c /

T OTAL MOx

0.100 .
\\ —EF A 5T NOK
0.020 j— — —

s PP A T MO

e EP A 54 O

s ELIRC L MO

——CURC I NOx

Figura 38: Valores NOx Vehiculos Livianos Pasajeros

Otro efecto a considerar es el caudal de gases de escape como una funcion de la
cilindrada u otras caracteristicas como la eficiencia del motor.

Para eliminar ambos efectos se ha hecho el andlisis por marca-modelo de vehiculos,
distinguiendo también por peso y cilindrada, comparando aquellos afio-modelos que
corresponden al mismo nivel tecnoldgico y normativo.

Por Ultimo los resultados obtenidos para la determinacion del factor de deterioro difieren
dependiendo del modo ASM que se analice. Este efecto tiene su origen en las diferentes
cargas a las cuales esta sometido el motor del vehiculo en ambos modos, es decir,
dependiendo del nivel energético al cual el vehiculo es sometido el deterioro es diferente.
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Considerando lo anterior y con el objetivo de ponderar el factor de deterioro para los dos
modos del método ASM (5015 y 2525), se propuso utilizar la metodologia de los Bins de
VSP (Potencia Especifica Vehicular) utilizada en el modelo IVE (www.issrc.org). La
metodologia del modelo IVE ha sido utilizada en diferentes estudios anteriores nacionales
e internacionales. Del estudio “Andlisis y Desarrollo de Ciclos de Conduccién por
Categoria Vial para Santiago” desarrollado por Sistemas Sustentables por encargo de
Sectra se obtiene la siguiente tabla que indica la proporcion del tiempo que los vehiculos
se mantienen en las situaciones energéticas Bin 11, Bin 12 y Bin 13 de VSP.

Tabla 19: Proporcion del Tiempo de los Vehiculos

Horario Bin 11- Bin 12-2525 Bin 13- Vel [km/h]
ralenti 1550
Punta Mafana |43 % 19 % 15 % 28
Fuera de Punta | 37 % 19 % 16 % 32

La situacién de Bin 11 corresponde a una situacion de ralenti, se observa que los
vehiculos de pasajeros livianos se mantienen en esta situacion entre un 37 y un 43 %. La
situacion de Bin 12 es comparable a la situacién a la que es sometido un vehiculo en
modo ASM2525 y se observa que los vehiculos de pasajeros livianos se mantienen en
esta situacion un 19% del tiempo para ambos horarios. Por ultimo, la situacion de Bin 13
se asemeja a la situacion ASM 5015 y los vehiculos de pasajeros livianos se mantienen en
esta situacion entre un 15 y un 16% del tiempo.

Es importante destacar que los vehiculos en Santiago estan entre el 72 y el 77% del
tiempo en estas tres situaciones energéticas, por lo tanto el determinar las emisiones y
los factores de deterioro para estas tres situaciones es primordial para el inventario de
emisiones.

Por otra parte, debido a que los patrones de conduccion son diferentes en diferentes
ciudades es importante determinar los porcentajes de permanencia en los diferentes
niveles energéticos para el resto de las ciudades de la Quinta Region.

Para considerar este efecto, los resultados en ambos modos de ASM se poderaron seguin
su proporcion indicada en la tabla anterior.

A continuacidon, como ejemplo, se presentan las curvas de regresion lineal para uno de
los modelos de vehiculos:
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Figura 39: Curvas de Regresion Lineal

Se realizd el analisis de deterioro para las diez marcas mas vendidas y finalmente se
obtuvo el Factor de Deteriro (FD) promedio del parque como la siguiente expresion:

Tabla 20: FD Promedio del Parque
REGION METROPOLITANA
FD(30K-100K)=1+m(KM-

NO CO | HC
m  4.42E-05 2.63E-05  1.39E-05

RM FD30 1 1 1
RM FD80 | 3.209488 | 2.315058 | 1.695283

COPERT FD80 | 1.25088 1.1686 | 1.16452

RM FD100 | 4.093283 | 2.841082 | 1.973396
COPERT | FD160 1.57 1.91 1.44

Fuente: Elaboracién propia

Para ajustar estos resultados a las condiciones reales de deterioro de la V Regidn se

realizd un programa experimental de mediciones en la PRT de San Antonio y de Placilla,
mediante el método ASM.
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Los resulatos de dichas mediciones fueron normalizados segun cilindrada e IE, para
obtener valores comparables. Los resultados normalizados de emisiones para cada
contaminnate y modo de medicidn se presentan a continuacion.

Tabla 21: Resultados normalizados programa experimental
SIGNIFICA

PROMEDIO | PROMEDIO %o ICV REGION NTE PROMEDIO RAZON
RM ‘ V REG AUMENTO SUP. INF. V REG S/Sello S/C SELLO
C02525 [0.14 0.18 32%)0.24 0.13 |NO 0.73]13.96
HC2525 |0.20 0.30 48% | 0.37 0.22 |SI 0.75]2.56
NOx252
5 0.18 0.32 80% | 0.40 0.25 |SI 0.78]2.42
C05015 [0.20 0.19 -6% ] 0.25 0.13 [NO 1.06]5.62
HC5015 ]0.29 0.38 31%(0.45 0.30 |SI 1.03]2.74
NOx501
5 0.34 0.44 30% [0.52 0.36 |SI 0.74]1.69

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla anterior es posible observar una comparacion del nivel de emisiones, en el
modo 2525 y 5015, para los tres contaminantes regulados, determinandose una
diferencia estadisticamente significativa para los incrementos en HC y NOx*2. Para dichos
contaminantes se obtuvo un factor de incremento de las emisiones para la V Regién, que
resulta de la ponderacién de cada modo en el cilco real de conduccion (ver Tabla 22). En
la tabla anterior se puede observar también una comparacion entre el nivel de emision
normalizado de vehiculos cataliticos (sello verde) y no cataliticos (sin sello). La razdn
entre ambos valores obtenido para las mediciones experimentales, ponderado por modo
de medicidn, se compara a continuacion con dicha razén obtenida a partir del factor de
emision COPERT para vehiculos convencinales, a fin de garantizar una adecuada relacién
entre emisiones de vehiculos sello verde y sin sello.

12 E| criterio para determinar la diferencia estadisticamente significativa fue considerar si el valor obtenido
para la Region Metropolitana pertenecia al Intervalo de Confianza del valor obtenido para la V Region, al
95% de confianza.
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Tabla 22: Factor de incremento de emisiones y razon sin y con sello verde
TOTAL RAZON S/C SELLO

AUMENTO S/SELLO EXP. SC/OSIEé-Ili'(I?
CO TOTAL 4.70 5.10
HC TOTAL 1.40 2.64 4.50
Nox TOTAL 1.58 2.10 0.78

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar de la Tabla anterior para los resultados de NOx el factor de
emision de vehiculo convencional, para una velocidad urbana de 20 km/h resulta en
menores emisiones para esta categoria que para vehiculos cataliticos (0.78). Este
fendmeno obedece a que estamos considerando un importante deterioro del parque en la
estimacién de los factores de emision de los vehiculos con sello verde que se aplica al FE
COPERT para la categoria, y por otro lado aplicamos directamente el FE COPERT a la
categoria de vehiculos convencionales. No obstante, este comportamiento es inverso a
las caracteristicas tecnoldgicas de ambas categorias y a la razon obtenida en el programa
experimental (2.1). Para corregir este hecho se aplicara un factor de deterioro para este
contaminante en vehiculos convencionales (2.7). Este factor se deriva de la siguiente
forma:

FE_S/SELLO_perr

: =078
FE_C/SELLO _¢coperr* FDe)smi10
FE_S/ SELLO_COPERT* FDS/SELLO = 2,1
FE_C/SELLO _¢coperr* FDe)smi10

=

I:DS/SELLO = 2’7

Finalmente se presentan los Factores de Deterioro para la V Regién, ajustados segun los
resultados del programa experimental.
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Tabla 23: FD Promedio del Parque V Region

V REGION
FD(30K-100K)=1+m(KM-30000

NO Cco HC
7.80E-05 2.63E-05 2.53E-05
Vv FD30 1 1 1
Vv FD80 4.90 2.31 2.27
COPERT FD80 1.25 1.17 1.16
\' FD100 6.46 2.84 2.77
COPERT | FD160 1.57 1.91 1.44

Fuente: Elaboracién propia

En general los factores de deterioro fueron utilizados tanto en la metodologia Top Down
como Bottom UP.

» C(Calidad de los combustibles

La calidad de los combustibles es otra variable que afecta las emisiones vehiculares,
principalmente el SOx, N20, NH3 y el MP. Para esto en la guia metodoldgica se entregan
los parametros de los combustibles utilizados segun lo exigido en la normativa en chile.

En general las correcciones por la calidad de los combustibles fueron utilizados tanto en
la metodologia Top Down como Bottom UP.

« Caracterizacién del parque

El uso de la metodologia Top Down y Bottom Up requiere de una segmentacion del
parque segln uso Yy tecnologia (clasificacion CCF8) para una adecuada asignacion de
factores de emision y una segmentacion por edades con el objetivo de determinar el
kilometraje acumulado del parque vehicular para aplicar el deterioro. Para esto en
general se utiliza informacion proveniente de las plantas de revision técnica y de
permisos de circulacion del INE.

Adicionalmente en el presente estudio fueron revisadas las normas de ingreso de
vehiculos y se actualizd la clasificacion de fuentes existente a la fecha. En la guia
metodoldgica es posible obtener la informacidn de detalle al respecto.

Con respecto a la informacion del parque vehicular esta es entregada con mayor detalle
en la siguiente seccion del informe correspondiente a la informacidén requerida por la
metodologia TOP DOWN.
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7.2.2 Nivel de Actividad (NA)

» Redes Viales

Para la aplicacién de la metodologia bottom up se requieren las redes viales a nivel de
cada arco. En el caso del Gran Valparaiso esta fue proporcionada por los archivos
provenientes del modelo de transporte de SECTRA. En el caso de la red interurbana esta
fue proporcionada en formato shape por el Ministerio de Transporte, departamento de
Gestion Vial. Para el resto de las ciudades fue necesario digitalizar las redes utilizando
Map Source, Google Earth y Acr Gis.

En anexo se presentan las imagenes de las redes viales consideradas en el estudio.

* Flujos vehiculares

Tal como se indica en la metodologia la informacion de flujos es requerida para cada arco
de la red vial en al menos un periodo punta y otro fuera de punta.

o Gran Valparaiso

Para el caso del Gran Valparaiso esta informacion fue obtenida a partir de las salidas de
modelos de transporte disponible para esta zona.

o Red Interurbana

Para la obtencién de flujos vehiculares en la red Interurbana se cuenta con la
informacion manejada por la Direccidn de Vialidad (DV) del Ministerio de Obras Publicas
en los departamentos de Estadisticas y Censo de Transito y de Gestidn Vial.

Los antecedentes que proporciona Vialidad son:

Plan Nacional de Censos de Transito (PNC):

Censo Origen — Destino (COD)

Instrumentos Clasificadores (IC)

Plazas de Peaje (PP) principalmente en rutas concecionadas. Alternativamente
esta informacién también puede ser obtenida directamente en la unidad de
concesiones.

ANANANA

El Plan Nacional de Censo (PNC) se efectia cada dos anos (solo afios pares),
considerando aproximadamente 800 puntos a lo largo de las 13 regiones del pais, de los
cuales aproximadamente un 80% corresponden a puntos de 12 horas (07 — 19 horas) y
un 20% a puntos de 24 horas (00 — 24 horas). Ademas esta informacidn se complementa
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con informacion de peajes y alrededor de 62 estaciones de conteo automaticas
(instrumentos clasificadores).

Los conteos vehiculares generados contemplan muestras en los siguientes tres periodos
del ano:

Verano: entre Enero - Abril
Invierno: entre Mayo - Agosto
Primavera: entre Septiembre - Diciembre

Se consideran estas temporadas por ser representativas para la gran mayoria de los
caminos censados. Por otro lado, la informacidon que se encuentra en el PNC es para la
gran mayoria de caminos de la red vial interurbana, es importante también senalar que el
PNC no se considera los dias de fines de semana ni festivos, aspecto muy importante a
ser considerado cuando esta informacion sea incorporada al sistema MODEM.

Para los caminos que presenten caracteristicas especiales en las fechas en que fue
realizado el muestreo, se utilizan discrecionalmente coeficientes de correccion
estacionales, a fin de obtener valores mas reales del nimero de pasadas de vehiculos y
asi determinar un TMDA (Transito Medio Diario Anual) mas representativo.

Segun la metodologia que aplica el PNC se acepta el hecho que es posible seleccionar
ciertos caminos “TIPOS”, provenientes de puntos de muestreo de 24 horas, plazas de
peaje o estaciones de conteo automatico, los cuales se consideran representativos del
comportamiento de otros caminos similares en una misma zona en donde solo se
contabilizo un periodo de 12 horas, para esto se considera que desde el punto de vista
del transito que por ellos circulan se tendra:

« Similar variacion horaria
« Similar variacion semanal
» Similar variacion estacional

Por lo tanto, si existe informacion completa y exacta de estos caminos “TIPOS”, es
posible determinar de ellos, coeficientes que permitan corregir los datos (TMDA) que se
obtienen sobre la base de muestras tomadas en los demas caminos de la zona.

Con respecto a los puntos de control de la red estos pueden ser agrupados de la
siguiente forma:

1. Estaciones de Control Permanente: los caminos "“TIPOS” senalados
anteriormente, los cuales incluyen a:

» Plazas de Pegjes, con datos diarios y horarios clasificados

« Instrumentos Automdticos Contadores de Transito, los cuales registran las
pasadas de vehiculos en forma continua.
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2. Estaciones de Muestreo: en el cual, el PNC dispone de aproximadamente 800
Estaciones de Muestreo, para controlar el flujo vehicular en los caminos principales y
secundarios, segun la clasificacion por categorias de caminos definida por la Direccion

de Vialidad.

Segun las intersecciones de los caminos o secciones determinadas de ello, se
denominan Estaciones de Muestreo Interseccionales o Estaciones de Control Directo,
respectivamente.

Estos Puntos censales tienen una duracién de 12 a 24 horas, segun sea la importancia
asignada a cada estacion.

o Otras Ciudades Bottom Up

Para el resto de las ciudades Botton Up se efectud un catastro de conteos disponibles en
estudio previos, lo cual se complementd con una campafia de conteos vehiculares con las
siguientes caracteristicas:

o La campaia se realizd durante el mes de Octubre y Noviembre del afio 2010, la
informacién recolectada en dicha campafa fue procesada y organizada en una
base de datos.

o Las zonas en las que se realizaron campafias de conteos para fines de obtener
flujos y perfiles temporales para la metodologia Bottom Up son Limache,
Casablanca, La Ligua y Nogales.

A continuacidon se muestra una tabla resumen de las comunas donde se realizaron
conteos vehiculares.

Tabla 24: Resumen Conteos Vehiculares Realizados en
Comunas con Metodologia Bottom Up

N° de Puntos de Fecha .
Comuna _ Fecha Fin
Conteo Inicio
Limache 18 25 de Oct | 7 de Nov
La Ligua 12 1 de Nov | 14 de Nov
Nogales 8 14 de Nov | 28 de Nov
Casablanca 10 22 de Nov | 30 de Nov

En anexo se presentan los puntos de conteos disponibles y realizados durante el presente

estudio.
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» Velocidades de circulacion

En el caso del Gran Valparaiso la informacion de velocidades es entregada por el modelo
de transporte seguin el método descrito en la guia metodoldgica.

Para el caso de la red interurbana se utilizd un velocidad promedio de 100 km/hr para
toda la segun los limites establecidos en carreteras.

Para el resto de las ciudades Bottom Up se realizaron mediciones de niveles de servicio
siguiendo la siguiente metodologia:

Para el caso de vehiculos de transporte privado la metodologia utilizada por DICTUC S.A.
recomienda el método del vehiculo flotante'®, que, basicamente, consiste en conducir un
vehiculo en una ruta predeterminada a la velocidad tipica del resto de los vehiculos. Esto
es, el medidor debera mantenerse “flotando” en el pelotdn de vehiculos, lo que implica
que sblo debe adelantar si es adelantado. Por ejemplo, si es adelantado por tres
vehiculos, es necesario adelantar tres vehiculos (no necesariamente los mismos tres);
asimismo, se debe ignorar los vehiculos que viran.

El conductor no debe cambiar su estilo de conducir producto de la presion del trabajo
que esta realizando: debe conducir normalmente en un pelotdn de vehiculos. Asimismo,
debe conducir en forma segura.

Para la recoleccion de informacién se utilizé un sistema GPS (Global Positioning System),
herramienta que proporciona la posicion referenciada del vehiculo en un intervalo
definido de tiempo. Esta informacion representa la trayectoria discreta del recorrido
asignado, pudiendo, posteriormente, obtenerse datos en cualquier punto del trayecto.

En el caso de transporte publico la metodologia DICTUC S.A. se siguié un vehiculo de
transporte publico, sin interferir en el recorrido del mismo.

Tanto en el método de transporte publico como privado cada circuito se recorrié en cada
periodo; asimismo, sdlo se recorrid un circuito diario en cada periodo. Se evitaré medir
en vias afectadas por cualquier situacion externa prolongada que afectara la normal
circulacion vehicular, tales como desvios de trafico, disminucion de capacidad por obras
viales.

En la siguiente tabla se presentan los periodos de medicion considerados, tomando base
la matriz horaria utilizada en MODEM V 5.0 de SECTRA:

3 TRL (1993) Urban Road Traffic Surveys. Overseas Road Note 11. Transport Research Laboratory,
Crowthorne.
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Tabla 25: Periodos de medicion de niveles de servicio en ciudades que no cuentan con modelo
de Transporte

Periodo

Horario

Transporte
privado

Transporte
publico

Punta De 7:00 a 10:00 Si Si
y 18:00 a 20:00
Fuera de Punta De 10:00 a Si Si
18:00
Flujo Libre De 21:00 a Si No (*)
07:00

En anexo se presentan los circuitos medidos en cada ciudad en estudio.

« Composicidn vehicular

En el caso de la metodologia Bottom Up, la composicion vehicular debe ser entregada

para el periodo punta manana y fuera de punta.

En general esta composicién debe

permitir desagregar los flujos vehiculares de cada arco por tipo de vehiculo segln uso y

tecnologia (clasificacion CCF8'*) con el objeto de poder aplicar los factores de emisidn.

En el caso las ciudades analizadas las composiciones vienen dadas de la siguiente

manera.:

o Gran Valparaiso: las composiciones son entregadas por el modelo de transporte y
distingue flujo variable y flujos fijos dados por: camiones, taxis colectivos, buses

urbanos, camiones livianos-medianos y camiones pesados.

o Red Interurbana: las composiciones son obtenidas a partir de las categorias
vehiculares consideradas en los conteos manuales y automaticos del plan nacional

de censo.

En el caso del plan Nacional de censos la informacién se encuentra agrupada por

las siguientes categorias vehiculares (conteos manuales):

Camionetas

AN NI NI NN

Semi — Remolques

Autos, Station Wagon

Camiones Simples de 2 Ejes
Camiones Simples de mas de 2 Ejes

% El detalle de las categoria vehiculares aparece en la guia metodoldgica para le elaboracidén de

inventarios de emisiones.
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v' Remolques
v' Buses, Taxibuses

En el caso de los equipos clasificadores la informacidon se encuentra agrupada por
las siguientes categorias vehiculares:

Autos y Camionetas
Camiones Simples
Buses

Camiones Articulados
No Clasificado

A NANEL NI NN

o Otras ciudades Bottom UP: En este caso las composiciones vehiculares son las
consideradas en las campanas de conteos vehiculares, los cuales fueron
realizados en el presente estudio y otros fueron obtenidos de estudio de impacto
vial, estudios de gestion de transito, estudios de demanda, etc. En las siguientes
tablas se presentan las categorias utilizadas en las distintas ciudades:

Tabla 26: Categorias Bottom UP de Conteos disponibles
LOS

LA CALERA | SAN FELIPE SAN ANTONIO QUILLOTA ANDES 1 LOS ANDES 2
AUTOMOVIL
Vehiculo TX. PARTICULAS Y
V.LIVIANOS | Liviano Automovil V.LIVIANOS VACIO CAMIONETAS
TAXI
COLECT. Taxis Colec | Bus COLECTIVO TX. COL | TAXI OCUPADO
Buses Camion de 2
TAXI Urbanos ejes BUS URBANO | TAXIBUS | TAXI SIN PASAJEROS
BUS
BUS Y Taxibus INTERURBAN
MICROBUS | Urbanos Camion Ligero |0 BUS BUSES
Bus Inter- Camion mas de
TAXIBUS urbano 2 ejes C. LIVIANO CAM 2E | TAXIBUS
BUS Furgdn CAM + CAMION MENOR 10
INTERUR. Bus Rural Pasajeros C. MEDIANO 2E TONELADAS
Camion CAMION MAYOR 10
C2EJES Liviano Furgdn Reparto | C.PESADO TONELADAS
Camion
CM2EJES Pesado Taxi Basico BICICLETAS
MOTONETAS Y/O
MOTOS Bicicleta Taxi Bus MOTOCICLETAS
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Tabla 27: Categorias Bottom UP de Conteos Efectuados.

LIMACHE

Vehiculos (sedan/sw)
Particulares

NOGALES

Vehiculos (sedan/sw)
Particulares

CASABLANCA

Vehiculos (sedan/sw)
Particulares

LA LIGUA

Vehiculos (sedan/sw)
Particulares

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
Particulares

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
Particulares

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
Particulares

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
Particulares

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
De Empresas

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
De Empresas

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
De Empresas

Camionetas/Todo
terrenos/Van/Furgones
De Empresas

Taxis basicos

Taxis basicos

Taxis basicos

Taxis basicos

Taxis colectivos

Taxis colectivos

Taxis colectivos

Taxis colectivos

Camiones Livianos

Camiones Livianos

Camiones Livianos

Camiones Livianos

Camiones Medianos

Camiones Medianos

Camiones Medianos

Camiones Medianos

Camiones Pesados

Camiones Pesados

Camiones Pesados

Camiones Pesados

Buses Interurbano

Buses Interurbano

Buses Interurbano

Buses Interurbano

Buses Urbano

Buses Urbano

Buses Urbano

Buses Urbano

Buses Rural

Buses Rural

Buses Rural

Buses Rural

Buses Institucional

Buses Institucional

Buses Institucional

Buses Institucional

Motos 2 tiemops

Motos 2 tiemops

Motos 2 tiemops

Motos 2 tiemops

Motos 4 tiempos

Motos 4 tiempos

Motos 4 tiempos

Motos 4 tiempos

Tal como es posible apreciar, en todos los casos sefialados, las categorias vehiculares
que proceden de la informacidn base, no son suficientemente detalladas para obtener las
categorias CCF8. Por tanto a partir del uso combinado de la informacién de permisos de
circulacion del INE y plantas de revisidon técnica es posible agrupar los vehiculos por tipo
y anos de ingreso y con esto asignar el cddigo CCF8 que corresponda.

« Variacion temporal de los flujos

La metodologia de calculo de emisiones considera la construccion de perfiles temporales
semanal y mensual, para la expansion de los flujos. En general estos perfiles se obtienen
a partir de campafia de conteo y se asignan por sectores geograficos, es decir todos los
arcos de un mismo sector poseen los mismos perfiles. En Anexo se presenta a modo de
ejemplo perfiles temporales utilizados en la V Regién.
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7.3 Informacion de Entrada metodologia Top Down

En el caso de la metodologia Top Down, el algoritmo de calculo es el siguiente:

EC = zz FE(V)CK * R IZL-:ik * KRk

Ecuacion 3

Donde:

Ec : Emision total del contaminante ¢ en una ciudad de tamano de parque
vehicular p.

FE(V)« : Factor de emision para el contaminante c del vehiculo tipo i de tecnologia k
evaluada a una velocidad v promedio caracteristica por tipo de vehiculo y
tamafno del parque vehicular de la zona en estudio obtenidos a partir de
ciudades que cuentan con modelo de transporte. Corregido por deterioro y
composicion del combustible.

Pi . Parque de vehiculos tipo i las que pueden ser obtenidas directamente a partir
de agrupaciones del parque vehicular del INE.

Cik : Composiciones vehiculares para trasformar vehiculos tipos i en vehiculos tipo
K compatibles con los factores de emision de las ciudades que cuentan con
modelo de transporte.

KR; . Kildmetros promedios recorridos por el tipo de vehiculos k en una ciudad de
tamafo de parque p.

K : La tecnologia k es equivalente a las descritas para ciudades que cuentan con

modelo de trasporte.

Tal como puede ser observado, la aproximacion Top-Down (TD) del inventario de fuentes
moviles, considera el uso de las mismas categorias vehiculares y niveles normativos que
la prevista para el modelo Bottom-Up (categorias k), provenientes de la asimilacion de la
legislacion chilena con la legislacion europea (Ver guia metodoldgica). Por lo tanto la
metodologia TD debe estimar el parque (numero de vehiculos) y el nivel de actividad
(total kildmetros-vehiculo), para cada celda de la grilla categoria-norma. Con respecto a
los factores de emisidon el modelo es idéntico al utilizado en la metodologia Bottom UP
basado en factor COPERT 1V, corregidos por la composicion del combustible y el
deterioro.

Con respecto al parque vehicular, este es obtenido desde la bases de datos de permiso

de circulacién del INE y las composiciones a nivel de CCF8 se obtienen al igual que en el
caso de la metodologia Bottom UP combinado los datos del INE con los datos de plantas
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de revision técnica. En las siguientes tablas y graficos se prsentan estadisticas gnerales
de parque y composcion utilizados en la metodologai Top Down:

Tabla 28: Parque Vehicular total V Rregion Agrupada por CCF6.

Tipo Vehiculo Vehiculos

Vehiculos livianos de pasajeros 188139
Vehiculos livianos comerciales de uso

particular 56547
Vehiculos livianos comerciales de uso de

empresas 14692
Vehiculos medianos 51
Vehiculos de alquiler 1425
Taxis colectivos 9409
Camiones livianos 7207
Camiones medianos 3885
Camiones pesados 3057
Buses interurbanos 942
Buses licitados urbanos 2205
Buses rurales 1347
Buses particulares e institucionales 368
Motocicletas 6329
Total 295604

Fuente: Elaboracién propia a partir de parque vehicular INE.
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Tabla 29: Parque Vehicular V Region por CCF6 y por Comuna.

Vehiculos livianos de pasajeros
Vehiculos livianos comerciales de uso de
empresas
Vehiculos medianos
Vehiculos de alquiler
Taxis colectivos
Camiones livianos
Camiones medianos
Camiones pesados
Buses interurbanos
Buses licitados urbanos
Buses rurales
Buses particulares e institucionales
Motocicletas
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Comuna
Algarrobo 5059 1159 301 1 45 35 51 28 3 1 2 1 0 168 6854
Cabildo 1449 1030 268 1 22 57 211 113 21 8 18 11 3 48 3259
Calera 3902 1515 394 1 44 270 241 130 19| 22 50 31 8 169 6796
Calle Larga 1025 451 117 0 8 68 82 44 86| 13 31 19 5 69 2019
Cartagena 1089 516 134 0 20 108 96 51 129 6 15 9 2 34 2210
Casablanca 2228 1086 282 1 55 23 137 74 151 11 25 15 4 75 4167
Catemu 805 521 135 0 1 31 90 49 68| 10 24 15 4 63 1818
Concdn 6344 1613 419 1 2 31 444 239 245 3 6 4 1 111 9463
El Quisco 1922 619 161 1 56 63 39 21 13 1 2 1 0 48 2947
El Tabo 1786 559 145 1 25 35 52 28 32 1 2 1 0 37 2705
Hijuelas 1163 897 233 1 0 60 234 126 49| 19 45 27 7 75 2937
La Cruz 2207 835 217 1 35 34 144 78 63 15 34 21 6 77 3766
La Ligua 3022 1682 437 2 106 63 279 151 32 9 21 13 4 111 5931
Limache 3922 1578 410 1 14 251 252 136 16| 40 93 57| 16 0 6786
Llaillay 1333 742 193 1 61 47 100 54 26 8 18 11 3 106 2702
Los Andes 7555 2239 582 2 71 464 298 161 116 | 49 116 71 19 556 12299
Nogales 1636 942 245 1 4 63 151 81 26| 70 163 100 | 27 71 3579
Olmué 1552 836 217 1 1 130 97 53 40| 23 55 34 9 62 3110
Panquehue 510 321 83 0 0 0 62 33 85| 20 46 28 8 24 1220
Papudo 1089 410 107 0 0 15 15 8 0 0 1 1 0 31 1677
Petorca 503 685 178 1 4 21 63 34 5 12 29 18 5 14 1572
Puchuncavi 3810 1177 306 1 1 75 88 48 75 11 25 15 4 81 5717
Putaendo 765 589 153 1 27 43 77 42 19| 14 32 19 5 49 1835
Quillota 7308 2630 683 2 110 477 377 203 55| 22 52 32 9 337 12298
Quilpué 15302 3538 919 3 67 815 420 226 76 | 49 115 70| 19 344 21963
Quintero 1523 627 163 1 11 199 70 37 70 7 16 10 3 47 2783
Rinconada 1020 574 149 1 0 59 89 48 57 9 22 14 4 77 2123
San Antonio 5179 2070 538 2 15 965 426 230 678 | 70 163 9| 27 235 10697
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San Esteban 1571 865 225 1 7 111 103 55 22 5 11 7 2 120 3105
San Felipe 7801 2659 691 2 77 399 384 207 92| 31 72 44| 12 405 12876
Santa Maria 1111 704 183 1 0 1 96 52 11 12 29 18 5 119 2341
Santo Domingo 4077 1156 300 1 1 77 106 57 172 3 7 4 1 111 6073
Valparaiso 24039 6352 1650 6 210 | 2180 672 362 322 | 173 405 248 | 68 521 37208
Villa Alemana 6360 1556 404 1 19 672 159 85 25| 42 99 61 17 213 9714
Vifia del Mar 51373 9733 2529 9 300 | 1463 971 524 156 | 149 348 213| 58| 1525 69351
Zapallar 6799 2081 541 2 6 4 31 17 2 5 11 7 2 196 9703
Total 188139 56547 14692 | 51| 1425 | 9409 | 7207 | 3885 | 3057 | 942 | 2205 | 1347 | 368 | 6329 | 295604

Fuente: Elaboracién prop@partir de parque vehicular INE.

Total Parque 2008 V region

B Vehiculos livianos de pasajeros

B Vehiculos livianos comerciales de uso particular

¥ Vehiculos livianos comerciales de uso de

empresas

B Vehiculos medianos

B Vehiculosde alquiler

™ Taxis colectivos

® Camiones livianos

M Camiones medianos

B Camiones pesados

® Busesinterurbanos

™ Buses licitados urbanos

™ Busesrurales

Buses particulares e institucionales

Figura 40. Distribucion del Parque Vehicular en la V Region por CCF6.
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Parque por comuna 2008
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Figura 41. Parque Vehicular en la V Region por CCF6.

En anexo 9 se entrega el detalle de las composiones tecnoldgicas utilizadas por comuna

en la metodologia Top Down.

El Ultimo paso consistid en la determinacidon de los kildmetros promedio por tipo de

vehiculo para lo cual se utilizd la siguiente metodologia:
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Tabla 30: Metodologias de estimacion de Kilometros Promedio para las distintas categorias

vehiculares.
CATEGORIA VEHICULAR METODOLOGIA ESTIMACION NA

VEHICULOS LIVIANOS PASAJEROS ENCUESTA A USUARIOS DE PRT SOBRE

KILOMETROS RECORRIDOS Y HABITOS DE
VEHICULOS LIVIANOS COMERCIALES CIRCULACION EN LA REGION (SE PRESUME
VEHICULOS MEDIANO QUE CERCA DEL 100% DE LOS KILOMETROS —
BUSES URBANOS VEHICULO EN ESTA  CATEGORIA ES
BUSES RURALES RECORRIDO DENTRO DE LA REGION).
BUSES INTERURBANOS ENCUESTA EN TERMINALES INTERURBANOS

SOBRE FOLTA, FRECUENCIAS Y ORIGEN-
DESTINO (MEDIANTE ESTAS ENCUESTAS SE
ESTIMA POSIBLE DETERMINAR LA FRACCION
DE  KILOMETROS-VEHICULO ~DE  ESTA
CATEGORIA RECORRIDOS DENTRO DE LA
REGION).

CAMIONES SE DETERMINARA SOBRE LA BASE DE LOS
FLUJOS DE CAMIONES EN LA RED VIAL
OBTENIDOS A PARTIR DE LAS ENCUENSTAS
DE VIALIDAD Y OTRAS MEDICIONES DE FLUJO
VEHICULAR DISPONIBLES. (SE ESTIMA QUE
SOLO UNA FRACCION DE LOS KILOMETROS-
VEHICVULO DE ESTA CATEGORIA SON
RECORRIDOS DENTRO DE LA REGION).

Finalmente en la siguiente tabla se presentan los valores de kildmetros obtenidos por
tipo de vehiculo:

Tabla 31: Kilometros promedio por tipo de Vehiculo.

Bus 30212
Camion liviano - Mediano 3789
Camion Pesado 24445
Comerciales 17788
Motos 8492
Particulares 18514
taxi - taxi colectivo 39592
Medianos 35751

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las velocidaes, estas fueron determinadas a partir de la informacion
disponible en ciudades Bottom Up. y fueron agrupadas segun el tamafio del parque
vehicular en cada ciudad. En la siguiente tabla se entregan los valores utilizados:
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Tabla 32: Velocidades promedio por tipo de Vehiculo.

Velocidad por tamafo de parque

Tipo Vehiculo <= 25.000 > 25.000 <= 50.000 > 50.000
Bus 20 23 19
Camion liviano -

Mediano 31 38 43
Camidn Pesado 35 47 46
Comerciales 36 37 37
Motos 35 37 36
Particulares 35 37 39
taxi - taxi colectivo 27 29 25

Fuente: Elaboracién propia

7.4 Validacion de Resultados de Emisiones

En esta seccidn se entregan las emisiones para aquellas ciudades en las cuales se utiliz6
la metodologia Bottom UP y Top Down en forma simultanea, lo cual fue hecho con el
objetivo de comparar las emisiones y validar los resultados. Para esto se han
seleccionado contaminantes adecuados para este fin. En el caso de CO y COV estos
contaminantes son principalmente representativos de los vehiculos gasolineros y en el
caso de SOx, MP los valores son representativos de los vehiculos diesel, principalmente
camiones y buses; En el caso de NOx el aporte es dividido entre vehiculos pesados y

livianos®.

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos:

15 Ver gréficos en resultados de fuente mdviles dentro de este capitulo, donde es posible observar las

tendencias sefialadas en este andlisis.
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Tabla 33: Emisiones Top Down y Bottom UP comparadas

Valores en Ton/Ano aino 2008
Co SOX NOX

CIUDAD BU TD BU TD BU

LA CALERA 103| 103| 1094 907

N
w

315| 129 6 7

SAN FELIPE | 180| 135| 1860| 1190| 4| 5| 527| 185| 11| 11
SAN

ANONIO 177| 370| 1672| 3184, 8| 17| 746| 698| 20| 35
LOSANDES | 185| 328| 1901| 2890| 5| 15| 616| 803| 11| 36
QUILLOTA 196| 280| 2104| 2316| 3| 12| 565| 442| 8| 23
LIMACHE 109| 84| 1217| 768| 3| 3| 430| 92| 6| 5
NOGALES 61| 61| 596| 238 3| 3| 357 132| 8| 7
CASABLANCA| 61| 169 661| 794 2| 8| 217| 325| 4| 18
LA LIGUA 88| 81| 967| 620 2| 5| 267 194] 4| 10
VALPARAISO | 553| 583| 6242| 6644 14| 17| 2233| 1360| 28| 47
e DEL 858| 859| 9503| 9932|17| 25| 2667| 2078| 35| 72
VILLA

M 164| 127| 1804| 1421| 3| 4| 70| 313| 7| 12
QUILPUE 338| 271| 3757| 3182 5| 8| 1023 687| 12| 22
CONCON 100] 237] 1082 2762] 3| 5| 317| 464| 6| 15
Total 3172368834459 | 3684776 | 131|10850|7899 | 165|319

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presentan los graficos comparativos para cada contaminante:

VOC

Figura 42. Comparacion Emisiones de COV (Ton/aiio) Top Down v/s Bottom UP.
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Figura 43. Comparacion Emisiones de CO (Ton/afo) Top Down v/s Bottom UP.

SOX

30

25

ETD
HBU

Figura 44. Comparacion Emisiones de SOx (Ton/aiio) Top Down v/s Bottom UP.
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Figura 45. Comparacion Emisiones de NOx (Ton/afo) Top Down v/s Bottom UP.
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Figura 46. Comparacion Emisiones de MP (Ton/aiio) Top Down v/s Bottom UP.
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Finalmente se presentan graficos con las sumas totales Botton Up v/s Top Down.

VOC (Ton/afio) afio 2008 CO (Ton/afio) afio 2008
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Figura 47. Comparacion VOC Total Figura 48. Comparacion CO Total
(Ton/aiio) Top Down v/s Bottom UP. (Ton/afio) Top Down v/s Bottom UP.
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Figura 49. Comparacion Sox Total Figura 50. Comparacion NOx Total
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Figura 51 Comparacion MP Total (Ton/aiio) Top Down v/s Bottom UP

Al analizar los resultados de CO y COV y considerando que estas emisiones se
encuentran dadas principalmente por vehiculos livianos, es posible observar que las
emisiones de este tipo de vehiculos se ajustan muy bien entre ambas metodologias y en
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unas ciudades lo valores de Top down son mas altos que los Botom Up, pero en otras
ciudades ocurre a la inversa. Ademas, al ver las emisiones totales para estas ciudades se
observa que el efecto se compensa, lo cual implica que existen ciudades en donde el
parque vehicular explica un flujo menor a lo observado en las calles, en cuyo caso los
resultados top down son menor a los bottom y en otras ciudades ocurre el efecto
contrario. En conclusiodn, en el caso de vehiculos livianos los resultados de la metodologia
Top Down y Bottom Up son muy buenos desde el punto de vista de los niveles de
actividad y sus diferencia son principalmente por la distribucion espacial de los viajes
dentro de la Region.

En el caso de MP® y SOx, los vehiculos pesados tienen una importante participacién en
las emisiones y en este caso se debe destacar, que en el caso de camiones el lugar en
donde sacan su revisidon técnica no necesariamente indica el lugar donde estos realizan
su actividad, en especial los camiones pesados donde mucho viajes son entre regiones.
En el caso de los buses interurbanos sucede algo equivalente. Por tanto, este tipo de
vehiculos pesados hacen bajar el desempefio del modelo Top Down pero también hay
que considerar que en los modelos bottom Up también la asignacién de camiones
representa mayor incertidumbre que el resto de las rutas fijas lo cual también afecta el
desempeno del modelo Bottom UP. Otro aspecto que puede producir diferencias en
general para los vehiculos pesados incluyendo buses urbanos, es la posibilidad de
obtener los permisos de circulacion en zonas distintas en realcacion a la zona en que
realizan su servicio, lo cual también produce distorciones entre la Top Down y Bottom
Up.

Con respecto a la distribucién del MP y SOX es posible observar que estas siguen la
misma tendencia y en la suma total de las Bottom Up es Mayor que las Top Down y esto
es consecuencia que en la Regién circulan mas vehiculos pesados que los kilometros
estimados mediante Top down, a partir de los camiones con permisos de circulacion de la
Region. Esto se puede apreciar considerablemente en las principales ciudades de la
regién, tal como San Antonio, Los Andes, Quillota, Vifa del Mar y en una menor medida
en Valparaiso; en general en todas ellas el nivel de actividad estimado mediante Bottom
Up para vehiculos pesados es mayor que la Top Down.

Con respecto al NOx se puede observar que el comportamiento es contrario al del MP y
SOx, ya que en este caso la Top down entrega valores mas altos, pero en este caso a
diferencia del MP y SOX, la magnitud de la emisidn es una ponderacién entre vehiculos
livianos y pesados. A continuacion se presenta a modo de ejemplo un analisis de Vina del
Mar la cual pose el mayor aporte a las emisiones de NOx.

% En el caso de vehiculos gasolineros es importacigrar que las emisones de MP corresponden giriogmte
adesgaste de freno y neumaticos y no tubo de esocapeen el caso de vehiculos diesel.
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Si vemos las dos graficas siguientes, es posible observar comparativamente el caso de los
NOx y SOx; en ambos casos, para cada tipo de vehiculo los modelos siguen la misma
tendencia, por ejemplo para buses licitados y comerciales de uso particular es mas alta la
Bottom Up que la Top Down y para vehiculos de pasajeros es mas alta la Top Down que
la Bottom UP, no obstante, para el caso del NOx las emisiones de vehiculos livianos son
muchos mas alta que para la otras categorias y en caso SOx son los buses los que
predominan, por tanto en el primer caso predomina el efecto de los particulares y la
suma de las Top Down son mas altas que las Bottom UP y en el caso de SOx las
emisiones de buses y comerciales predominan y por tanto predominan emisiones Bottom
Up superiores a las Top Down. En definitiva esto sucede porque la proporciéon de los
factores de emisidon de una categoria vehicular a otra es cambiante con el contaminante.

Comparacién emisiones NOx (Ton/afio) en la Ciudad de Vifa.
Top Down v/s Bottom Up
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Figura 52 Comparacion NOx Total (Ton/afio) Top Down v/s Bottom UP ciudad de Vifia del Mar

por tipo de vehiculo.
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Comparacion em isiones SOx (Ton/Afio) en la Ciudad de Vifia. Top
Down v/s Bottom Up
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Figura 53 Comparacion SOx Total (Ton/afio) Top Down v/s Bottom UP ciudad de Valparaiso
por tipo de vehiculo.

De todo el analisis se desprende, que en el caso de vehiculos pesados, a pesar de los
problemas sefalados en el desempefio de la metodologia Top Down y Bottom Up, los
resultados de la Top Down son aceptables para una primera aproximacion al problema.

Por tanto en las ciudades del inventario de la V regidn, que no cuentan con una
metodologia Bottom Up, ha sido posible en el presente estudio efectuar estimaciones de
buena representatividad mediante el uso de la metodologia Top Down ademas se debe
recordara que todas las ciudades sobre 25000 abitante sfueron estimadas con
metodologias Bottom UP.

Finalmente es importante destacar que la validacion Top Down v/s Bottom Up ha
permitido determinar con mayor grado de confianza los niveles de actividad de la
metodologia de fuentes mdviles. Pero si consideramos que en ambos casos los factores
de emision utilizados son los mismos, se debe aclarar que la validacion de las emisiones
finales requiere de la modelacion del inventario de emisiones y su comparacion con la
calidad del aire.
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7.5 Resultados de Emisiones Fuentes Moviles

A continuacidon se entregan las emisiones de las ciudades estimadas con metodologia
Bottom Up y Top Down, dejando claro que en este caso las ciudades que poseen
estimacion Top Down y Bottom Up en forma simultanea, se incluyen con su valor Bottom
Up en el inventario final.

Tabla 34: Emisiones por Categoria Vehicuar para Ciudades Top Down
Valores en Ton/Ano, aifio 2008

Categoria PTS MP10 MP25 CO NOx | VOC @ SOx NH3
Buses interurbanos 5 5 4 25 92 10 2 0
Buses licitados urbanos 10 10 9 112 242 29 3 0
Buses particulares e institucionales 2 2 1 21 54 4 1 0
Buses rurales 6 6 5 77 197 13 2 0
Camiones livianos 2 2 2 11 27 6 1 0
Camiones medianos 1 1 1 7 29 11 1 0
Camiones pesados 9 9 9 66 274 18 5 0
Motocicletas 1 1 1 188 2 50 0 0
Taxis colectivos 1 1 1 221 71 21 0 2
Vehiculos de alquiler 0 0 0 67 20 6 0 1
Vehiculos livianos comerciales de uso de empresas 3 3 3 453 133 40 1 3
Vehiculos livianos comerciales de uso particular 10 10 10 3214 811 220 6 12
Vehiculos livianos de pasajeros 12 12 11 5804 1205 524 4 33
Vehiculos Medianos 0 0 0 3 1 0 0 0
Total general 61 61 56| 10269 3158 952 26 51

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35: Emisiones Ciudades Bottom Up

Valores en Ton/Ano, aiio 2008

Categoria PTS MP10 MP 2,5 (6[0) NOx VOC SOx NH3
Buses interurbanos 40 40 37 190 1068 49 14 0
Buses licitados urbanos 105 105 96 580 2219 278 44 0
Buses particulares e institucionales 6 6 6 29 152 11 3 0
Buses rurales 24 24 22 112 605 41 12 0
Camiones livianos 86 86 79 357 1908 149 50 1
Camiones medianos 61 61 56 359 1745 107 42 1
Camiones pesados 101 101 93 499 2314 127 49 1
Motocicletas 6 6 6 2721 64 494 0 0
Taxis colectivos 12 12 11 895 159 80 5 25
Vehiculos de alquiler 3 3 3 342 41 31 1 6
Vehiculos livianos comerciales de uso de empresas 20 20 18 1971 398 88 8 10
Vehiculos livianos comerciales de uso particular 100 100 92| 10911 2389 657 45 72
Vehiculos livianos de pasajeros 98 98 90 | 31527 4108 2664 25 249
Vehiculos Medianos 0 0 0 6 1 0 0 0
Total general 663 663 610 | 50497 | 17172 | 4776 297 366

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36: Emisiones Totales Fuentes Mdviles Bottom Up (urbana e interurbana)+Top Down

(Total de ciudades en la Region)

Valores en Ton/Ano, aiio 2008

Categoria PTS MP10 MP25 CO NOx = VOC | SOx NH3
Buses interurbanos 45 45 41 215 1160 60 16 0
Buses licitados urbanos 114 114 105 691 2461 308 47 0
Buses particulares e institucionales 8 8 7 50 206 14 4 0
Buses rurales 29 29 27 188 802 54 14 0
Camiones livianos 88 88 81 367 1935 154 51 1
Camiones medianos 63 63 58 366 1775 118 42 1
Camiones pesados 111 111 102 566 2588 145 54 1
Motocicletas 7 7 6 2909 66 543 0 0
Taxis colectivos 13 13 12 1116 230 100 5 27
Vehiculos de alquiler 3 3 3 408 62 38 1 7
Vehiculos livianos comerciales de uso de empresas 23 23 21 2424 531 128 10 13
Vehiculos livianos comerciales de uso particular 111 111 102 | 14125 3200 877 50 85
Vehiculos livianos de pasajeros 110 110 101 | 37331 5313 3188 29 281
Vehiculos Medianos 0 0 0 9 2 1 0 0
Total general 724 724 666 | 60766 | 20330 | 5728 323 417

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58 Emisiones de NOx (Ton/Aifio) Totales V Region

A continuacidn se entrega el total regional para emisiones evaporativas y correcion por
partidas en frio, calculadas con metodologia top down en todas las ciudades, las cuales
se determianan exclusivamente para vehiculos gasolineros.

Tabla 37: Emisiones Totales Evaporativas y correccion por partida en frio

Valores en Ton/Ano

Categoria Cco NOx = VOC

Taxis colectivos 146 12| 200
Vehiculos de alquiler 21 2 32
Vehiculos livianos comerciales de uso de

empresas 113 4| 119
Vehiculos livianos comerciales de uso particular 393 13| 421
Vehiculos livianos de pasajeros 1441 38| 1700
Total general 2114 68| 2472

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 59 Emisiones (Ton/Afo) Totales V Region

A continuacion se entrega el total Regional para emisiones por polvo resuspendido en
calles pavimentadas calculadas con metodologia Top down y Bottom Up.

Tabla 38: Emisiones Totales Polvo resuspendido en calles pavimentadas

Valores en Ton/Ano

Tipo de Calle pavimentada PTS MP10 MP 2,5
Calles pavimentadas y no pavimentadas en red urbana
e interurbana Bottom UP 23918 4584 657
Calles pavimentadas y no pavimentadas en red urbana
Top Down 11846 2275 326
Total 35764 6859 984
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 60 Emisiones de PTS, MP10 y MP2,5 (Ton/Aifio) Totales V Region
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8 AREALES

8.1 Fuentes Residenciales
8.1.1 Combustion Externa Residencial
8.1.1.1 Combustion residencial de GLP, Gas Natural y Kerosene

Factores de Emision

Los factores de emision para Gas Licuado, Gas Natural y Kerosene, provienen de dos
fuentes de informacién; una corresponde al AP-42 de la EPA y la otra a la Agencia
Ambiental de California (CARB). Estos valores se muestran en las Tablas siguientes:

Tabla 39. Factores de emision por combustion residencial para GLP y Kerosene.
Combustible TOC CO NO, So,’ MP NH; Unidad

GLP? 87,4 | 221,68 | 1090,42 | 1,68 | 33,55 2,1 | Kg/1000 m?
Kerosene 1 298, | 599,13 | 2156,88 | 4313,76 | 299,57 | 75,6 |Kg/1000 m’

1: Fuente: AP-42, EPA.
2: Fuente: CARB.
3: Corresponde a SO,

Ademas se debe tener en cuenta que antes de ser utilizado el GLP en el consumo
residencial, los balones de GLP al ser manipulados sufren una serie de fugas, estimadas
en un 3.5%".

Tabla 40. Factores de emision por combustion residencial para GN.
Contaminante L5l
(Kg/10° m?)

Cco 640
Nox 1504
S02 9,6
VOC 88
TOC 176
PM (total) 121,6
NH31 8339

17 “Efectos de los componentes del Gas Licuado de Petréleo en la Acumulacién de Ozono en la Atmésfera
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México”. Memoria Técnica del Estudio, PEMEX. 1997.
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1:Fuente: Dickson R.J. et al., Development of the Ammonia
Emission Inventory for the Southern California Air Quality Study
Report prepared for the California Air Resources Board,
SacramentoCA by RADIAN Corporation, SacramentoCA, Sept.,
1991.

Niveles de Actividad

El nivel de actividad requerido para la estimacién de emisiones de contaminantes para la
combustion de GLP, Gas Natural y Kerosene corresponde al consumo anual para cada
combustible [m®/afio]. En el caso del GLP, Gas Natural y Kerosene se utilizan las
estadisticas de la SEC reportadas para el afio 2008 que aportan datos de consumo a nivel
regional tanto para combustibles liquidos como gaseosos.

Debido a que la informacién reportada por la SEC se encuentra a nivel regional, se
distribuye el consumo comunalmente por poblacién. La informacion de poblacion
comunal para el afio 2008 es obtenida de proyecciones comunales de INE para la V
region.

Los valores calculados preliminarmente a partir de la informacion obtenida por la SEC e
INE son los siguientes:

Tabla 41. Consumo Residencial de Combustible GLP, Kerosene y GN 2008, Zona de estudio.

COMUNA GLP m3 Kerosene m3 GN Mm3
VALPARAISO 21.464 612,19 3.904,84
CASABLANCA 2.170 61,90 394,84
CONCON 4,012 114,43 729,87
JUAN FERNANDEZ 62 1,77 11,28
PUCHUNCAVI 1.206 34,39 219,37
QUILPUE 11.923 340,06 2.169,05
QUINTERO 1.929 55,01 350,88
VILLA ALEMANA 9.545 272,24 1.736,50
VINA DEL MAR 22.829 651,12 4.153,18
ISLA DE PASCUA 364 10,39 66,30
LOS ANDES 5.587 159,35 1.016,39
CALLE LARGA 861 24,55 156,61
RINCONADA 603 17,19 109,67
SAN ESTEBAN 1.310 37,35 238,23
LA LIGUA 2.869 81,84 521,98
CABILDO 1.611 45,94 293,01
PAPUDO 418 11,92 76,03
PETORCA 762 21,74 138,65
ZAPALLAR 531 15,13 96,52
QUILLOTA 6.663 190,05 1.212,20
CALERA 4,213 120,17 766,49
HIJUELAS 1.429 40,75 259,95
LA CRUZ 1.186 33,83 215,75
LIMACHE 3.444 98,22 626,52
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Fuente: SEC

NOGALES 1.959 55,86 356,31
OLMUE 1.223 34,89 222,56
SAN ANTONIO 7.553 215,42 1.374,06
ALGARROBO 918 26,18 166,98
CARTAGENA 1.770 50,47 321,94
EL QUISCO 1.056 30,12 192,11
EL TABO 787 22,44 143,12
SANTO DOMINGO 677 19,30 123,13
SAN FELIPE 5.813 165,81 1.057,60
CATEMU 1.024 29,19 186,22
LLAILLAY 1.819 51,87 330,83
PANQUEHUE 571 16,29 103,91
PUTAENDO 1.295 36,95 235,66
SANTA MARIA 1.111 31,67 202,04
Total Zona de Estudio 134.564 3.838,00 24.480,60

En las siguientes figuras, se puede apreciar la distribucion comunal de los consumos de
combustibles en las 38 comunas de la region:

Distribucion Comunal Consumo Residencial GLP
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Figura 61. Distribucion comunal de consumo de GLP residencial para el aho 2008 (m~)
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Calculo de emisiones

Las siguientes tablas entregan las emisiones estimadas a partir de los consumos
detallados por comuna en la zona de estudio y los factores de emisidn definidos.

Tabla 42. Emisiones por combustion de GLP 2008 Zona de estudio (ton/aiio).

Comuna MP CO NOx VOC SOx | NH3
VALPARAISO 0,676 | 4,466 | 21,987 | 1,762 | 0,016 | 0,043
CASABLANCA 0,068 | 0,452 | 2,223 | 0,178 | 0,002 | 0,004
CONCON 0,126 | 0,835 | 4,110 [ 0,329 | 0,003 | 0,008
JUAN FERNANDEZ | 0,002 [ 0,013 | 0,064 | 0,005 | 0,000 | 0,000
PUCHUNCAVi 0,038 | 0,251 | 1,235 | 0,099 | 0,001 | 0,002
QUILPUE 0,376 | 2,481 | 12,213 | 0,979 | 0,009 | 0,024
QUINTERO 0,061 | 0,401 | 1,976 | 0,158 | 0,001 | 0,004
VILLA ALEMANA | 0,301 ] 1,986 | 9,778 | 0,784 | 0,007 | 0,019
VINA DELMAR | 0,719 | 4,750 | 23,385 | 1,874 | 0,017 | 0,046
ISLA DE PASCUA | 0,011 | 0,076 | 0,373 | 0,030 | 0,000 | 0,001
LOS ANDES 0,176 | 1,162 | 5,723 | 0,459 | 0,004 | 0,011
CALLE LARGA 0,027 | 0,179 | 0,882 | 0,071 | 0,001 | 0,002
RINCONADA 0,019 | 0,125 | 0,618 | 0,049 | 0,000 | 0,001
SAN ESTEBAN 0,041 | 0,272 | 1,341 | 0,108 | 0,001 | 0,003
LA LIGUA 0,09 | 0,597 | 2,939 | 0,236 | 0,002 | 0,006
CABILDO 0,051 | 0,335 | 1,650 | 0,132 | 0,001 | 0,003
PAPUDO 0,013 [ 0,087 | 0,428 | 0,034 | 0,000 | 0,001
PETORCA 0,024 | 0,159 | 0,781 | 0,063 | 0,001 | 0,002
ZAPALLAR 0,017 [ 0,110 | 0,543 | 0,044 | 0,000 | 0,001
QUILLOTA 0,210 | 1,386 | 6,825 | 0,547 | 0,005 | 0,013
CALERA 0,133 | 0,877 | 4,316 | 0,346 | 0,003 | 0,008
HIJUELAS 0,045 | 0,297 | 1,464 | 0,117 | 0,001 | 0,003
LA CRUZ 0,037 | 0,247 | 1,215 | 0,097 | 0,001 | 0,002
LIMACHE 0,108 | 0,717 | 3,528 | 0,283 | 0,003 | 0,007
NOGALES 0,062 | 0,407 | 2,006 | 0,161 | 0,001 | 0,004
OLMUE 0,039 | 0,255 | 1,253 [ 0,100 | 0,001 | 0,002
SAN ANTONIO 0,238 | 1,571 | 7,737 | 0,620 | 0,006 | 0,015
ALGARROBO 0,029 | 0,191 | 0,940 [ 0,075 | 0,001 | 0,002
CARTAGENA 0,056 | 0,368 | 1,813 | 0,145 | 0,001 | 0,004
EL QUISCO 0,033 | 0,220 | 1,082 | 0,087 | 0,001 | 0,002
EL TABO 0,025 | 0,164 | 0,806 | 0,065 | 0,001 | 0,002
SANTO DOMINGO | 0,021 | 0,141 | 0,693 | 0,056 | 0,001 | 0,001
SAN FELIPE 0,183 | 1,209 | 5955 | 0,477 | 0,004 | 0,012
CATEMU 0,032 | 0,213 | 1,049 | 0,084 | 0,001 | 0,002
LLAILLAY 0,057 | 0,378 | 1,863 | 0,149 | 0,001 | 0,004
PANQUEHUE 0,018 [ 0,119 | 0,585 | 0,047 | 0,000 | 0,001
PUTAENDO 0,041 | 0,270 | 1,327 | 0,106 | 0,001 | 0,003
SANTA MARIA 0,035 | 0,231 | 1,138 | 0,001 | 0,001 | 0,002

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. Emisiones por combustion de Kerosene 2008 Zona de estudio (ton/aiio).

(ofe]) [T F] MP Cco [\ [0)¢ VOC SOx NH3
VALPARAISO 0,1834 | 0,3668 | 1,3204 | 0,1829 | 2,1837 | 0,0463
CASABLANCA 0,0185 | 0,0371 | 0,1335 | 0,0185 | 0,2208 | 0,0047
CONCON 0,0343 | 0,0686 | 0,2468 | 0,0342 | 0,4082 | 0,0087
JUAN FERNANDEZ | 0,0005 | 0,0011 | 0,0038 | 0,0005 | 0,0063 | 0,0001
PUCHUNCAVI 0,0103 | 0,0206 | 0,0742 | 0,0103 | 0,1227 | 0,0026
QUILPUE 0,1019 | 0,2037 | 0,7335 | 0,1016 | 1,2130 | 0,0257
QUINTERO 0,0165 | 0,0330 | 0,1186 | 0,0164 | 0,1962 | 0,0042
VILLA ALEMANA 0,0816 | 0,1631 | 0,5872 | 0,0813 | 0,9711 | 0,0206
VINA DEL MAR 0,1951 | 0,3901 | 1,4044 | 0,1945 | 2,3226 | 0,0492
ISLA DE PASCUA | 0,0031 | 0,0062 | 0,0224 | 0,0031 | 0,0371 | 0,0008
LOS ANDES 0,0477 | 0,0955 | 0,3437 | 0,0476 | 0,5684 | 0,0120
CALLE LARGA 0,0074 | 0,0147 | 0,0530 | 0,0073 | 0,0876 | 0,0019
RINCONADA 0,0052 | 0,0103 | 0,0371 | 0,0051 | 0,0613 | 0,0013
SAN ESTEBAN 0,0112 | 0,0224 | 0,0806 | 0,0112 | 0,1332 | 0,0028
LA LIGUA 0,0245 | 0,0490 | 0,1765 | 0,0244 | 0,2919 | 0,0062
CABILDO 0,0138 | 0,0275 | 0,0991 | 0,0137 | 0,1639 | 0,0035
PAPUDO 0,0036 | 0,0071 | 0,0257 | 0,0036 | 0,0425 | 0,0009
PETORCA 0,0065 | 0,0130 | 0,0469 | 0,0065 | 0,0775 | 0,0016
ZAPALLAR 0,0045 | 0,0091 | 0,0326 | 0,0045 | 0,0540 | 0,0011
QUILLOTA 0,0569 | 0,1139 | 0,4099 | 0,0568 | 0,6779 | 0,0144
CALERA 0,0360 | 0,0720 | 0,2592 | 0,0359 | 0,4286 | 0,0091
HIJUELAS 0,0122 | 0,0244 | 0,0879 | 0,0122 | 0,1454 | 0,0031
LA CRUZ 0,0101 | 0,0203 | 0,0730 | 0,0101 | 0,1207 | 0,0026
LIMACHE 0,0294 | 0,0588 | 0,2119 | 0,0293 | 0,3504 | 0,0074
NOGALES 0,0167 | 0,0335 | 0,1205 | 0,0167 | 0,1993 | 0,0042
OLMUE 0,0105 | 0,0209 | 0,0753 | 0,0104 | 0,1245 | 0,0026
SAN ANTONIO 0,0645 | 0,1291 | 0,4646 | 0,0644 | 0,7684 | 0,0163
ALGARROBO 0,0078 | 0,0157 | 0,0565 | 0,0078 | 0,0934 | 0,0020
CARTAGENA 0,0151 | 0,0302 | 0,1089 | 0,0151 | 0,1800 | 0,0038
EL QUISCO 0,0090 | 0,0180 | 0,0650 | 0,0090 | 0,1074 | 0,0023
EL TABO 0,0067 | 0,0134 | 0,0484 | 0,0067 | 0,0800 | 0,0017
SANTO DOMINGO | 0,0058 | 0,0116 | 0,0416 | 0,0058 | 0,0689 | 0,0015
SAN FELIPE 0,0497 | 0,0993 | 0,3576 | 0,0495 | 0,5914 | 0,0125
CATEMU 0,0087 | 0,0175 | 0,0630 | 0,0087 | 0,1041 | 0,0022
LLAILLAY 0,0155 | 0,0311 | 0,1119 | 0,0155 | 0,1850 | 0,0039
PANQUEHUE 0,0049 | 0,0098 | 0,0351 | 0,0049 | 0,0581 | 0,0012
PUTAENDO 0,0111 | 0,0221 | 0,0797 | 0,0110 | 0,1318 | 0,0028
SANTA MARIA 0,0095 | 0,0190 | 0,0683 | 0,0095 | 0,1130 | 0,0024
Total 1,1497 2,2995 8,2781 1,1465 13,6904 0,2902

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44. Emisiones por combustion de GN 2008 Zona de estudio (ton/aiio).

Comuna MP (o0) ) [0)7¢ VOC SOx NH3
VALPARAISO 0,4748 | 2,4991 5,8573 | 0,7029 | 0,0375 | 32,5625
CASABLANCA 0,0480 | 0,2527 | 0,5923 | 0,0711 | 0,0038 | 3,2926
CONCON 0,0888 | 0,4671 1,0948 | 0,1314 | 0,0070 | 6,0864
JUAN FERNANDEZ | 0,0014 | 0,0072 | 0,0169 | 0,0020 | 0,0001 0,0941
PUCHUNCAVI 0,0267 | 0,1404 | 0,3291 | 0,0395 | 0,0021 1,8293
QUILPUI’E 0,2638 | 1,3882 | 3,2536 | 0,3904 | 0,0208 | 18,0877
QUINTERO 0,0427 | 0,2246 | 0,5263 | 0,0632 | 0,0034 | 2,9260
VILLA ALEMANA 0,2112 | 1,1114 | 2,6048 | 0,3126 | 0,0167 | 14,4807
VINA DEL MAR 0,5050 | 2,6580 | 6,2298 | 0,7476 | 0,0399 | 34,6334
ISLA DE PASCUA | 0,0081 | 0,0424 | 0,0995 | 0,0119 | 0,0006 | 0,5529
LOS ANDES 0,1236 | 0,6505 1,5246 | 0,1830 | 0,0098 | 8,4757
CALLE LARGA 0,0190 | 0,1002 | 0,2349 | 0,0282 | 0,0015 1,3060
RINCONADA 0,0133 | 0,0702 | 0,1645 | 0,0197 | 0,0011 0,9145
SAN ESTEBAN 0,0290 | 0,1525 | 0,3574 | 0,0429 | 0,0023 1,9866
LA LIGUA 0,0635 | 0,3341 0,7830 | 0,0940 | 0,0050 | 4,3528
CABILDO 0,0356 | 0,1875 | 0,4395 | 0,0527 | 0,0028 | 2,4434
PAPUDO 0,0092 | 0,0487 | 0,1141 | 0,0137 | 0,0007 | 0,6341
PETORCA 0,0169 | 0,0887 | 0,2080 | 0,0250 | 0,0013 1,1562
ZAPALLAR 0,0117 | 0,0618 | 0,1448 | 0,0174 | 0,0009 | 0,8049
QUILLOTA 0,1474 | 0,7758 1,8183 | 0,2182 | 0,0116 | 10,1085
CALERA 0,0932 | 0,4906 1,1497 | 0,1380 | 0,0074 | 6,3918
HIJUELAS 0,0316 | 0,1664 | 0,3899 | 0,0468 | 0,0025 | 2,1677
LA CRUZ 0,0262 | 0,1381 0,3236 | 0,0388 | 0,0021 1,7992
LIMACHE 0,0762 | 0,4010 | 0,9398 | 0,1128 | 0,0060 | 5,2245
NOGALES 0,0433 | 0,2280 | 0,5345 | 0,0641 | 0,0034 | 2,9713
OLMUE 0,0271 | 0,1424 | 0,3338 | 0,0401 | 0,0021 1,8559
SAN ANTONIO 0,1671 | 0,8794 | 2,0611 | 0,2473 | 0,0132 | 11,4583
ALGARROBO 0,0203 | 0,1069 | 0,2505 | 0,0301 | 0,0016 1,3924
CARTAGENA 0,0391 | 0,2060 | 0,4829 | 0,0579 | 0,0031 2,6846
EL QUISCO 0,0234 | 0,1229 | 0,2882 | 0,0346 | 0,0018 1,6020
EL TABO 0,0174 | 0,0916 | 0,2147 | 0,0258 | 0,0014 1,1935
SANTO DOMINGO | 0,0150 | 0,0788 | 0,1847 | 0,0222 | 0,0012 1,0268
SAN FELIPE 0,1286 | 0,6769 1,5864 | 0,1904 | 0,0102 | 8,8193
CATEMU 0,0226 | 0,1192 | 0,2793 | 0,0335 | 0,0018 1,5529
LLAILLAY 0,0402 | 0,2117 | 0,4962 | 0,0595 | 0,0032 | 2,7588
PANQUEHUE 0,0126 | 0,0665 | 0,1559 | 0,0187 | 0,0010 | 0,8665
PUTAENDO 0,0287 | 0,1508 | 0,3535 | 0,0424 | 0,0023 1,9652
SANTA MARIA 0,0246 | 0,1293 | 0,3031 | 0,0364 | 0,0019 1,6848
Total 2,9768 15,6676 36,7209 4,4065 0,2350 204,1437

Fuente: Elaboracién propia

Las siguientes figuras entregan las emisiones estimadas de material particulado a partir
de los consumos residenciales de GLP, Kerosene y GN detallados por comuna en la zona
de estudio y los factores de emisidn definidos:
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Figura 65. Emisiones MP consumo de Kerosene residencial V region, afio 2008 (Ton/afio)
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Figura 66. Emisiones MP consumo de gas natural residencial V region, afio 2008 (Ton/afio)

8.1.1.2 Combustion Residencial de leha
Factores de emision

A continuacién se entregan los factores de emision a utilizar para cada tipo de artefacto.
Los factores de emisidon presentados seran considerados para los artefactos operados con
lefia seca, es decir con un contenido de humedad maximo (en base hiumeda) de un 20%.
Luego de obtenerse los resultados de la aplicacion de la encuesta, se evaluara la
estimacion de factores corregidos por contenido de humedad y tipo de operacion.
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Tabla 45: Factores de emision

Factores de emision por combustion de leia (gr/kg)

MP;, MP, 5 o co cov

Factor
Ranking

Fuente: EPA,AP-42, quinta edicion, volumen I, septiembre de 1998, Seccidon 1.10 Residential
Wood Stoves.

Tabla 46. Factores de emision base asignados a cada artefacto (g/kg).
Humedad (Base Himeda)

Artefacto Contaminante 0-20 (Tipica) 20-30 30-40 operacion
(b)
MP (a) 20,0 32,3 94,1 -
MP10 (a) 19,2 30,9 90,1 -
MP2,5 (a) 18,6 30,1 87,6 -
Cocina a Cco 126,3 401,0 1.139,7 -
lefia NOX 1,3 1,3 1,3 -
Ccov 114,5 363,5 1.033,2 -
SOX 0,2 0,2 0,2 -
NH3 1,1 1,1 1,1 -
MP 16,0 25,8 75,1 145,4
MP10 15,3 24,7 72,0 139,3
MP2,5 14,9 24,0 69,9 135,4
Combustion Cco 115,4 366,4 1.041,3 1.050,5
lenta NOX 1,4 1,4 1,4 1,4
Ccov 26,5 84,1 239,1 241,2
SOX 0,2 0,2 0,2 0,2
NH3 1,1 1,1 1,1 1,1
Salamandra / MP 17,3 27,9 81,4 -
Chimenea MP10 16,6 26,8 78,0 -
tradicional / MP2,5 16,1 26,0 75,8 -
Estufa / Cco 126,3 401,0 1.139,7 -
Brasero / NOX 1,3 1,3 1,3 -
Horno barro cov 114,5 363,5 1.033,2 -
o ladrillo / SOX 0,2 0,2 0,2 _
Otro NH3 1,1 1,1 1,1 -

(a) FE Estudio de Universidad de ConcepcionFuente: “Inventario de Emisiones de
Contaminantes Atmosféricos y Definicion de Area de Influencia de las Emisiones
que Causan el Efecto de Saturacién por PM10 en la Ciudad de TALCA” Consultora
AMBIOSIS, 2008
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Niveles de Actividad

La Encuesta CASEN 2006 y su uso en la metodologia propuesta en el estudio SINCA
(EDB Nacional) basada en la metodologia empleada en el documento Estimation of
Emissions from Residencial Word Combustion (RWC) in Chile — Carmen Gloria Contreras,
son un insumo para determinar los niveles de actividad.

Los consumos estimados a nivel regional para las areas urbanas y rurales en el estudio

antes citado son las siguientes.

Tabla 47. Consumo de lefia por region (ton/aiio)

Regién Consumo Consumo
Urbano Rural
5 141.013 54.438
6 165.351 164.663
7 376.726 467.409
8 1.050.530 631.453
9 919.669 835.330
10 1.731.886 1.154.463
11 301.529 78.692
12 187.139 21.088
13 172.988 66.969
Total 5.076.844 3.538.706

Fuente: Estimation of Emissions from Residencial Word Combustion (RWC)
Carmen Gloria Contreras

in Chile —

A partir del consumo de lefia estimado y los factores de emisidn propuestos, se

estimaron emisiones a nivel de comuna para zonas urbanas y rurales.

La siguiente grafica resume las emisiones totales para cada regién efectuadas en dicho

estudio:
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Figura 67: Emisiones provenientes de combustion de Lefa, Afio 2006.

Otro estudio de referencia analizado es, “Diagndstico del Mercado de la Lefa en Chile”
fue desarrollado por el Centro de Micro Datos del Dpto. de Economia de la U. de Chile
para la CNE, 2006.

En dicho estudio se estimo a partir del consumo agregado de lefa del sector residencial y
de los datos de distintas encuestas recopiladas a nivel de pais, una relacion de demanda

de lefia en metros cubicos sodlidos y proyectd los niveles de consumo para cada region
usando la informacién socioecondmica de la encuesta CASEN 2003.

Las siguientes figuras muestran el consumo estimado para el ano 2003:
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Fuente:

Elaboracién propia a partir del Estudio “Diagnéstico del Mercado de la Lefia en Chile”, CNE, 2006
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Figura 69. Consumo de lefia residencial proyectado al afio 2003 (m? solidos)

Fuente:

Elaboracion propia a partir del Estudio “Diagnostico del Mercado de la Lefia en Chile”, CNE, 2006

En este estudio, para el sector rural, se realizd un ajuste adicional usando otros estudios
INFOR-CNE (1994) vy los Censos de 1992 y 2002.

El mayor consumo de lefia total proyectado para el 2003 se concentra en las Regiones
VIII y X, que concentran el 54% del consumo proyectado, la Regidn V, concentra segun
este estudio, solo el 0,67% del consumo proyectado, cercano a 69.131m?> sdlidos de lefia

(55.775 m° rural y 13.356 urbano).
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De acuerdo a la informacion disponible es posible estimar las emisiones por uso de lefa
solo a nivel regional, desagregado segun sector residencial, comercial e institucional y el
sector industrial a nivel regional.

Las siguientes tablas muestran las estimaciones de consumo de lefia segun la
desagregacion descrita en el parrafo anterior.

Tabla 48. Proyeccion del Consumo de Lefia y desechos industriales, en m? sélidos, por regién y

sector
Proyeccion Desv. Est. Proyeccion Desv. Est. Proyeccion Desv. Est. Proyeccion
Consumo Consumo Desv. Est.
REGION Consumo Consumo R . Consumo Consumo Consumo Total
. ) . N Comercial e Comercial e - - ~ Consumo Total
Residencial Residencial L L Industrial Industrial de lefia
Institucional Institucional

|

1l

1]

v 158.760 3.910 271.884 2.799 430.644 4.809

\Y 69.131 2.693 10.881 423,9 289.139 19.410 369.150 19.601
VI 468.883 11.420 1.680,8 40,9 192.838 7.787 663.402 13.822
Vil 1.737.238 27.270 11.279,5 177,1 1.078.895 3.509 2.827.413 27.495
VIl 2.341.014 58.183 66.328,7 1.648,5 1.479.555 9.091 3.886.898 58.912
IX 1.485.064 43.344 67.275,8 1.963,6 654.519 5.024 2.206.859 43.679
X 3.302.928 40.645 373.405,7 4.595,1 135.528 812 3.811.862 40.912
Xl 459.280 10.105 83.630,1 1.840,0 3.107 36 546.017 10.271
Xl 281.477 14.243 281.477 14.243
RM 90.133 1.694 12.204,6 229,4 25.306 63.724 127.644 63.747
Nacional | 10.393.908 90.114 | 626.686 10918 | 3.858.888 68.021 | 14.879.482 113.431

Fuente: “Diagnostico del mercado de la lefia”. Centro de Microdatos U. de Chile — CNE, 2006.

9.1.1.2.1 Estimacion del consumo de lefia a partir de la encuesta CASEN
complementada con la aplicacion de una encuesta para la Region de
Valparaiso.

La Encuesta CASEN se aplica en Chile desde 1987, con intervalos de 2 6 3 afios. La mas
recientemente aplicada corresponde al afo 2006. Esta encuesta es el principal
instrumento de medicién de la situacion socioecondmica de los hogares del pais, donde
cada afo en que se ha aplicado se busca basicamente cual es el nivel de ingreso de las
personas, su condicion laboral, los niveles alcanzados en educacidn, las condiciones de
las viviendas, los subsidios que se reciben del Estado, entre otras variables.

La encuesta CASEN tiene representatividad regional, pero sélo desde el afio 2000 se
aplica en todas las comunas del pais. Siempre se han utilizados los datos de los Censos
de Poblacidn, ya sea de 1992 o de 2002 para la aplicacion de factores de expansion. Es
decir, la muestra de personas encuestadas por las encuestas CASEN son “expandidas”
para que representen a toda la poblacion del pais. Para ello la encuesta CASEN consulta
al Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en cada territorio sobre los hogares a
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encuestar, de forma tal que representen adecuadamente a todos los grupos
socioecondmicos en los territorios.

Durante el afo 2006 por primera vez la encuesta CASEN incluyd preguntas sobre el
consumo de lefia como parte del uso de energia en los hogares. Especificamente la
encuesta CASEN contiene dos preguntas al respecto: 1 — Si las personas consumen lena
o no, y 2 — En caso de ser afirmativa la anterior, se pregunta cuanto consumen de lefia
al afio. Los encuestados podian responder la segunda pregunta de muchas formas, por
ejemplo, en numero de sacos, de metros lineales, metros estéreos, canastos, etc., ante
lo cual el encuestador contaba con una tabla de equivalencias aproximadas para poder
hacer la conversién a kilogramos.

En forma especifica, las preguntas correspondientes de la encuesta CASEN son la v29
(¢En el dltimo afio, ha utilizado lefia en su hogar? 1 — Si 2 — No) y la v29-a, que aplica
en caso de ser Si la respuesta a la 29 (¢Cuantos kilos de lefa?) El encuestado responde
a esta pregunta en la unidad de medida que él conoce y el encuestador registra el dato
de acuerdo con una tabla de equivalencias a kilogramos, especificada en el cuestionario
CASEN, cuyos valores son: m3 estéreo sin trozar (604kg), m3 estéreo trozado (578kg),
m?> estéreo a granel (362kg), triciclo (232kg), metro lineal (151kg), carretilla (94kg),
saco (39kg), canasto (36kg)

Para la region de Valparaiso, la encuesta CASEN arroja los siguientes resultados:
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Tabla 49. Numero de hogares que consumen lefa en la quinta region

En el altimo afio, éha utilizado lefia en su

hogar? -
Urbano Rural Total
Si 85.488 24.493| 109.981
Total
No 331.498 12.286| 343.784
Total 416.986 36.779| 453.765

Fuente: Encuesta CASEN 2006

Es importante mencionar que en la encuesta CASEN al igual que en las encuestas
especificas como la utilizada por AMBIOSIS en la ciudad de Talca, se utilizaran factores
de expansidon, de forma tal que los resultados sean estimaciones para el total de
viviendas u hogares de los territorios de interés ya que ambos tipos de encuestas se
realizan sobre la base de una muestra limitada de viviendas u hogares.

Cabe sefalar que el objetivo de la encuesta CASEN, es la medicidon de la situacion
socioecondmica de los hogares; el objetivo de las encuestas especificas para inventarios
de emisiones es la determinacion del consumo de lefa, lo cual implica diferencias para
el disefio de la muestra y a su vez esto puede implicar diferencias en los consumos
estimados, no obstante, la encuesta CASEN tiene la ventaja de ser actualizada en forma
periddica y aplica en todo el pais, por tanto, es altamente conveniente su uso como
informacion de entrada para los inventarios de emisiones, su actualizacion periodica lo
cual permite el seguimiento de las emisiones en el tiempo (manejo de series de tiempo
segun directrices del IPCC, SINCA 2008).

Desarrollo de la Encuesta Aplicada

a. Variables a investigar.

Como se menciond anteriormente, en la Ultima CASEN realizada el ano 2006 se incluyo
preguntas sobre uso de energia, en particular se realizo la pregunta:

¢En el Ultimo afo ha usado lefia en su hogar? Si  No
Si la respuesta era positiva se preguntaba: ¢Cuantos kilos de leha?

Los resultados arrojaron que en la V region, el porcentaje de viviendas urbanas, que usa
lena es de un 20,5%. Este resultado fue obtenido de un total de 3.616 viviendas urbanas
encuestadas, considerando 37 comunas de la V regién. En este estudio, se procesaran
los datos provenientes de la CASEN, en la pregunta anterior, en forma detallada,
validando los resultados en las comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué y Quillota,
por medio de la realizacién de una encuesta, que realizara las mismas preguntas de la
CASEN.
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b. Poblacion objetivo.
La poblacidn objetivo de la encuesta son todos los hogares privados de la V Regidn, con
sus 38 comunas que lo componen, se excluye del estudio las islas Juan Fernandez e Isla
de Pascua.

c. Marco muestral

El Marco muestral usado para las encuesta, es el proporcionado por el censo del aho
2002, en su version digital, en formato original proporcionado por el INE.

d. Tipo de muestreo
El muestreo a realizar es del tipo probabilistico, estratificada y bietapico en cada estrato.

1. Seleccion de los estratos.

La seleccion de los estratos, se hara en forma aleatoria y con probabilidad de seleccién
proporcional al tamano (ppt), mediante el nimero de viviendas que tenian al Censo del
2002.

2. Muestreo al interior de los estratos

« Unidades Primarias de Muestreo (UPM): estaran constituidas por las manzanas
de empadronamiento censal (conglomerado de viviendas). Las UPM, seran
seleccionadas al azar

+ Unidades Secundarias de Muestreo (USM): constituidas por las viviendas
particulares ocupadas en forma permanente al momento de la actualizacion. Por
cada manzana seleccionada, se considera que se seleccionan al azar 3 viviendas.

Tabla 50. Esquema de muestreo a usar
ETAPA DE UNIDAD DE SELECCION PROBABILIDAD DE

SELECCION SELECCION
1 Manzanas Censales (Unidad | Igual probabilidad,
Primaria de Muestreo) muestreo aleatorio simple
(mas)
2 Viviendas (Unidad | Igual probabilidad,
Secundaria de Muestreo) muestreo aleatorio simple
(mas)

1.1 Seleccion de la UPM.
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La UPM se realiza en forma aleatoria y con probabilidad de seleccién proporcional al
tamano (ppt), mediante el nimero de viviendas que tenian las manzanas al Censo 2002.
Luego, la probabilidad de inclusion de la i-ésima manzana, del estrato h sera:

P = % Ecuacién 4
Hh
donde
h :Representa el indice del estrato.

My es el nimero total de viviendas de la manzana i del estrato h, al censo

2002.
My, Es el total de viviendas del estrato h, al Censo 2002.

1.2 Seleccion de la USM

La USM se hace una vez realizada la etapa anterior y consiste en la seleccidén de viviendas
en cada manzana seleccionada, en forma sistematica. La primera vivienda es seleccionada
al azar, las siguientes son seleccionadas saltandose K viviendas. En el ejemplo, se muestra
la seleccion de 5 viviendas, siguiendo el proceso explicado anteriormente.

En estos casos la probabilidad de que la vivienda j, de la manzana i del estrato h sea
elegida sera entonces:

-1 4
Prij = — Ecuacion 5
Donde:
Mhi Es el nimero de viviendas de la manzana i del estrato h

e. Empadronamiento de los sectores

Con la finalidad de actualizar el nimero de viviendas a la fecha de la encuesta y construir el
marco muestral de viviendas, que servird de base para la seleccidon de las unidades de
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segunda etapa, se debe realizar un empadronamiento total de las viviendas particulares
ubicadas al interior de las manzanas de empadronamiento censal sorteadas.

El resultado del empadronamiento arroja como resultados:

El nimero actualizado de viviendas en cada manzana seleccionada.

Las viviendas finales a encuestar, siguiendo el procedimiento del punto b.2.

Las viviendas seleccionadas formaran parte del muestreo, no pudiendo el
encuestador cambiarlas. Si por alguna razén no pudiera ser encuestada, se debe
intentar hasta por una tercera vez, de lo contrario debe ser descartada. Por
ningln motivo una vivienda seleccionada puede ser reemplazada por otra.

wN =

f. Tamaifos muestrales

Para el calculo del tamafio de muestra se usa la siguiente expresion;

Z2CV 2deff
>

N2 ——————Ecuacion 6
E°(L-TNR)
Donde :
£ . Error relativo con respecto al valor esperado de la variable en
estudio, dado en porcentaje.
CV : Coeficiente de variacién cv =S/% con S* estimador de la
varianza y X, estimador de la esperanza de la variable en estudio.
z> .  Valor de la tabla de distribucién normal, que acumula un (1-a/2)

de probabilidad.
TNR :  Latasa de no respuesta en las encuestas.

geff .  Es el efecto disefio dado por la expresion deff = [1+ ,o(m—l)]
p . Coeficiente de correlacién interconglomerados.

m :  Tamaho de las muestras tomadas en las USM
A continuacioén se entrega el tamafio de la muestra, basado en los siguientes valores:

£ . Error relativo de un 8%.
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La confiabilidad de que el error sea inferior al 5%, sera un 95%.

a
TNR :  La tasa de no respuesta de un 5%.

p . Coeficiente de correlacién interconglomerados de 0,18
m : 3 muestras en cada manzana seleccionada.

Par el calculo del coeficiente de variacion se uso los datos d la CASEN 2006 que fija la
proporcion de viviendas que usan lefia en 20,5%, por lo que no es necesario usar el
supuesto de maxima varianza. De acuerdo a estos valores, el tamano de la muestra,

resulta en 120 muestras.

g. Factores de Expansion de la Muestra

El factor de expansidn va acorde con el disefio bietapico, por ello se le asigna un factor de
expansion a cada vivienda seleccionada, que depende del nimero de viviendas que tiene la
zona censal donde se ubica la manzana y de la cantidad de encuestas que se hayan tomado
en la manzana. Los factores anteriores incluyen un ajuste de las viviendas totales en cada

una de las manzanas para aumentar la precision de las estimaciones.

Los factores a utilizar seran:

M .z
FE, = —2 Ecuacion 7

NprMMphe

M, = NUmerodeviviendasenlazonazdeldistritoh
n,, = N Umerodevecesqueserepitelazonazdeldistritoh

m,, = NUmerodeencuestasquesetomaronenlamanzanadelazonazdeldistritoh

Encuesta Consumo de Leifia Ciudades de Valparaiso, Viiia del Mar, Quilpué y

Quillota

Poblacion y Disefio Muestral

Poblacion Universo

El universo de esta encuesta comprende las viviendas particulares urbanas de las ciudades
de Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué y Quillota, tal como se puede apreciar en la siguiente
tabla (la encuesta aplicada se puede ver en de talle en el Anexo N©2).
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Tabla 51.Poblacion viviendas urbanas por comuna.
Censo 2002 Proyeccion 2008

Poblacion Viviendas Poblacion Viviendas

Comuna

Valparal'so 275.982 81.083 274.447 80.632

Vifia del| 286.931 99.619

Mar 291.901 101.345
Quilpue 128.578 39.559 152.449 46.903
Quillota 75.916 21.966 85.198 24.652

767.407 242,227 803.995 253.532

La Informacion base y nimero de encuestas aplicadas en Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué
y Quillota, son las siguientes:

Tabla 52.Marco Muestral Original y Resultante.

Diseiio Original Diseiio Final Resultante

Manzanas Numero de Manzanas Numero de

C Distrito s T seleccionadas encuestas seleccionadas encuestas

Poblaciones playa
01| Ancha 020 4 020 4
0 2| Playa Ancha 013 4 013 4
0 3| Cerro Santo Domingo 001 4 001 4
10| Cerro La Florida 003 4 003 4
16 | Cerro las Ramaditas 001 4 - -
16 | Cerro las Ramaditas 015 4 015 4
17 | Waddington 009 4 009 4
17 | Waddington 001 4 001 4
0 3| Cerro Santo Domingo 018 4 018 4
25 | Quebrada Philippi 020 4 - -
26 | Santo Ossa 012 4 012 4
26 | Santo Ossa 003 4 003 4
05| Achupallas 061 4 061 4
0 6| Olivar 097 4 097 4
0 8| Vergara 020 4 020 4
11 | Recreo 028 4 028 4
13| Santa Ines 037 4 037 4
14| Glorias Navales 062 4 062 4
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15 | Miraflores 008 4 008 4
17| Refaca alto 022 4 022 4
17| Reiaca alto 079 4 079 4
18 | Quinta Vergara 021 4 021 4
21 | Recreo alto 034 4 034 4

5|La Telera 037 4 037 4

8 | La Capilla 0 68 4 0 68 4
0 1 | El Retiro 030 4 030 4

8| Valencia 015 4 015 4

9| El Sauce 010 4 010 4
12 | Alto Quilpué 002 4 002 4
0 2| casino - - 020 4
11 | Mena - - 057 4
12 | Alto Quilpué 052 4 052 4

Resultados de la encuesta.

Calificacion de los meses en Frios o Calurosos.

Las personas encuestadas calificaron los meses frios o calurosos de la siguiente forma:

Figura 70: Determinacion de meses en frios, calurosos e intermedios.

Determinacion de meses en Frios, Calurosos e Intermedios

2,5

2 0—0\\

1,5

1

0,5

0] T T T T T T T T T T T 1
tne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses del afio

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura anterior, se aprecia que los meses de Enero, Febrero, Noviembre y Diciembre son
considerados calurosos por los hogares encuestados, sin embargo, los meses de Junio y Julio son
apreciados como frios.
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Consumo de lena.

a) Viviendas que usan Leia.

Tabla 53: Uso de Leiia en las Comunas encuestadas.

alparaiso  Vifa del Mar Quilpué Quillota
N % N % N % N % N %
Si usa 31 25,83% | 8 20,00% | 14 |29,17%| 7 29,17% | 2 25,00%
Dejo de usarla 22| 18,33%]| 10 25,00%| 5 |10,42%| 5 20,83%| 2 25,00%
Nunca la ha usado| 67 55,83% | 22 55,00% | 29 |60,42% | 12 50,00% | 4 50,00%
Totales 120 100% | 40 100% | 48 | 100% | 24 100% | 8 100%

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla anterior se desprende que en las comunas consultadas un 25,83% de las
viviendas usa Lefa.

b) Viviendas que usan Leia por nivel socioeconémico.

La clasificacion socioecondmica utilizada corresponde a la propuesta por ADIMARK®S, la
que es hecha en funcidn de la cantidad de bienes de cada hogar y el nivel educacional
del jefe de hogar, segun la siguiente matriz.

Para este estudio se uso la clasificacion de viviendas con NSE Alto, medio y bajo, de
acuerdo a la siguiente especificacion.

Tabla 54: Nivel Socioeconémico.

Cantidades de bienes del hogar

(Ducha + TV color + Refrigerador +Lavadora+ Calefont + Microondas + TV
cable o Satelital + PC + Internet + Vehiculo

Nivel de Estudios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sin estudios E E E E E D D D D C3 C3
Basica incompleta E E E E E D D D C3 C3 C3
Basica completa E E D D D D D |3 ||| a3
Media incompleta D D D D D D D |3 |G| |
Media completa D D D D G| a[a[a ||
Técnico incompleto | 3 C3 B ||| ||| | c A
Univ. Incompleta o
tec. completa C3 C3 C3 C3 C3 C2 C2 C2 C2 | ABC1 | ABC1

18Adimark, 2004. Mapa socioecondmico de Chile. http://www.adimark.cl
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Universitaria

completa 0 mas C3 C3 C3 C3 C3 C2 C2 C2 [ ABC1 | ABC1 | ABC1
« NSE « Parametros de la Tabla
Bajo - ED
» Medio - C3yQ2
» Alto « ABC1

Tabla 55: Uso de Leiia por nivel socioeconomico.

Si ha Dejode Nuncalaha % Usaleia
NSE usado usarla usado Total
Alto 2 2 4 8 25,5%
Medio 21 11 37 69 30,4%
Bajo 8 9 26 43 18,6%
Total 31 22 67 120 25,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla anterior indica que porcentualmente las viviendas que usan mas lena son las de
NSE medio, seguidas por las de NSE Alto y las de NSE Bajo. No obstante, al realizar un test
estadisticos sobre las proporciones, se encontrd que la hipdtesis de que todas las medias
son idénticas no puede ser rechazada, por lo que la conclusién es que no hay diferencias
estadisticas entre las proporciones de uso de lefia por NSE.

Consumo Total de leiia.

Consumos promedios.

Para la estandarizacion de las unidades de consumo de lefia, se usaron los siguientes
factores de conversion.

Tabla 56: Factores de conversion de las unidades de consumo de Lefa.

Unidad Factor
Conversion.

Metro Cubico 1

Metros 0,33
Metro lineal 0,33

Otro 0,05
Sacos 0,06
Carreton Caballo 0,6

Kilos 0,002

Fuente: Elaboracién Propia.
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Las frecuencias de cada unidad de medida se muestran a continuacion:

Tabla 57: Frecuencias de las unidades de consumo de Leifia.

Unidad Frecuencia %
Metro Cubico 98 62%
Metros 34 22%
Metro lineal 13 8%
Otro 6 4%
Sacos 3 2%
Carretdn Caballo 3 2%
Kilos 1 1%
Total 158 100%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla anterior, corrobora que la gran mayoria de las personas compra en metros
cubicos, por lo que se seguira usando esta unidad en lo sucesivo.

A continuacidon se muestra el promedio de consumo de leia sobre el total de encuestas.

Tabla 58: Promedios sobre el total de encuestas.
Viviendas

Comuna Media M3 | D.Est. M3 N
Valparaiso 0,25 0,51 40
Vina del Mar 0,32 0,50 48
Quillota 2,60 4,94 8
Quilpué 0,14 0,13 24

0,34 0,57 120

Fuente: Elaboracién propia.

Comparacion del promedio sobre el total de encuestas y sdlo en aquellas que consumen
lefa.

Tabla 59: Promedios sobre el total de encuestas.

Hogares que consumen Total de Hogares
Lefia
Media D.Est. N Media D.Est.
m3 M3

Valparaiso
Vifia del Mar 1,19 0,92 48 | 032 | 0,50 48
Quillota 7,81 10,18 8 | 260 | 494 8
Quilpue 0,55 0,35 24 | 0,14 | 013 24

Fuente: Elaboracién propia.
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La comuna, que presenta mayor consumo de lefia promedio es Quillota con 7,81 m>. (Ver
Tabla anterior), no obstante es la que tiene también la mayor dispersion. El analisis de
diferencias de medias arrojo, que no hay diferencias significativas al 95%, entre las medias
de consumo de las otras comunas con las de Quillota. Dado que el promedio de consumo
en Quillota es muy superior a las otras comunas con una desviacion estandar muy alta, se
considero este valor como un out layer, dejando el promedio de Quillota como el promedio
de las otras comunas. Es decir para el consumo promedio de Quillota en el total de hogares
serd 0,26 m°>.

Expansion de la muestra. Calculo consumos totales.
Expansion a las comunas encuestada

Los resultados del consumo total de lefia seran estimados para el ano 2008, usando los
factores de expansion de la muestra y la tasa de crecimiento de las comunas encuestadas.
Los resultados se entregan en la tabla 9.

Tabla 60 : Consumo en las comunas encuestadas.
Comuna Viviendas Total Consumo

M3
Valparaiso 80.632 20.964
Vifia del Mar 101.345 32.430
Quillota 46.903 12.195
Quilpué 24.652 3.451
Totales 253.532 69.041

Fuente: Elaboracién propia

Expansion de la muestra al total a la regidn de Valparaiso.

Para expandir los resultados de la encuesta al total de la Regidon de Valparaiso, se uso los
datos de la encuesta casen del 2006. Los resultados se entregan en la siguiente tabla.

Tabla 61: Proyecciones de los Consumos de Leia en la V Region, basados en datos de la
Encuesta Casen 2006.

Total Total M[J 2008
Consumo  M[J200  Total M 2008 Rural
Nombre Hogares Kg 6 Urbano
Valparaiso 80.421 6.677 3.026 18.839 2.125
Casablanca 4.953 113.137 4.729 3.175 1.083
Concdn 11.312 17.499 1.774 1.959 0
Puchuncavi 9.328 37.391 3.371 1.526 200
Quilpué 38.695 29.199 7.850 3.105 346
Quintero 10.032 19.635 1.893 1.254 340
Villa Alemana 28.329 61.199 10.712 12.641 452
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Vifia del Mar 99.619 13.725 8.046 32.430 0
Isla de Pascua - - - ~
Los Andes 21.714 16.867 3.121 2.720 6.937
Calle Larga 1.449 74.883 939 2.388 3.778
Rinconada 1.701 189.154 2.899 3.416 814
San Esteban 2.305 76.583 1.566 3.144 4.643
La Ligua 8.974 25.685 1.955 2.215 1.991
Cabildo 3.627 96.576 3.348 1.178 3.981
Papudo 2.909 167.645 4.076 1.833 0
Petorca 1.567 19.410 277 432 3.497
Zapallar 3.425 143.542 4.362 2.410 718
Quillota 19.210 20.475 2.568 5.104 7.091
La Calera 13.865 27.442 2.429 2.702 242
Hijuelas 2.286 23.848 472 1.121 3.411
La Cruz 3.190 140.019 3.963 3.373 1.109
Limache 10.065 19.487 1.647 1.983 1.689
Nogales 5.058 36.300 1.588 2.008 2.077
Olmué 3.942 44.087 1.496 1.470 2.529
San Antonio 26.094 135.547 22.833 22.519 5.270
Algarrobo 9.174 64.460 5.357 1.461 4.040
Cartagena 11.473 102.016 9.926 5.319 6.078
El Quisco 12.289 107.072 13.470 3.820 0
El Tabo 13.176 236.986 35.080 7.955 0
Santo Domingo 3.680 253.451 7.949 3.509 3.506
San Felipe 17.280 58.928 7.132 8.694 5.067
Catemu 2.002 28.017 488 806 3.492
Llay Llay 4.812 22.755 992 1.188 2.319
Panguehue 772 33.978 192 394 865
Putaendo 2.172 67.377 1.178 2.165 6.122
Santa Maria 2.314 181.704 3.601 5.864 3.009
Totales 493.214 2.712.758 186.308

Fuente: Elaboracién Propia.

El consumo total de lefia para la V regidn, estd estimado en 264.941 m3, para llegar a
este resultado se considero:

» Para Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué y Quillota, se uso las estimaciones de
consumo obtenidas por la encuesta.

» La Encuesta Casen 2006 usa los datos de consumo en Kg, donde se utiliza un factor
de 1m*=578 Kg.

Segun lo reportado por las Encuestas el consumo de lefia total en las Comunas de
Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué y Quillota es de 69.041 m?, mientras que segln lo
reportado por la Encuesta Casen 2006 para dichas comunas en de 27.626 m> (21.937 m®
urbano y 5.739 m rural) por lo tanto existe una diferencia entre ambos de 41.365m".
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El estudio “Diagndstico del Mercado de la Lefiaen Chile” desarrollado por el Centro de
Micro Datos del Depto. de Economia de la U. de Chile para la CNE, 2006, reporta
69.131m> sdlidos de lefia (55.775 m® rural y 13.356 urbano) para toda la regién de
Valparaiso.

Segun la encuesta Casen 2006 las Comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué y Quillota
aportan el 12% del total del porcentaje del consumo de lefia en la V Region, mientras que
el resto de las comunas de la regién aportan un 88%. Sin embargo, cabe mencionar que las
Comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué y Quillota tienen el 45% del total de la
poblacion de la V Regidn, esto significa que un 45% de la poblacién es responsable del
11% del consumo de lefia mientras que el 55% consumo el 89% de lefa.

Los datos del consumo promedio para la V Regién del total de hogares es de 0,46 m> por
hogar, mientras que para las comunas encuestadas es de 0,26 m®.

Consumo de Leiha en meses Frios y Calurosos.

Se considero de acuerdo con las respuestas de los entrevistados que, los meses frios son:
Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y los meses calurosos: Enero, Febrero, Marzo, Abril,
Octubre, Noviembre y Diciembre

Tabla 62: Consumo de Leiia en Hogares en meses frios y calurosos.

Co
« Promedio e 04| 14|~ e« 002 1,8
M3
« D.Est. M° e 09| 28] e Q11| 375

Fuente: Elaboracion Propia.
Segun la Tabla 11 podemos comentar que en meses frios el promedio de consumo lefia
para calefaccion es de 0,4 m®, mientras que para cocinar en de 1,4 m® y en meses

calurosos solo se utiliza lefia para cocinar con un consumo promedio de 0,02 m’,
entregando un total de 1,8 m* para el afio 2008.

Uso de leha por mes.

Las personas declaran que usan lefa en diferente intensidades de uso por mes en al
afo, la distribucion del uso de lefia por mes se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 63: Distribucion Anual del Consumo de Leha.

CONSUMO DE LENA
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ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Cocinar 3%| 3% 0% 4% 6% | 6% 5% 5% | 5%| 3% 3% | 3%
Calefaccionar 0% | 0% 0% 8% | 20% | 24% | 24% | 23% | 14% 5% 0% | 0%
Otras 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla anterior, podemos observar que en el mes de enero a marzo es el menor
consumo en las Comunas de Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué y Quillota, ademas que
en los meses de Mayo y Junio se presenta un mayor porcentaje de consumo de lefia con
6% anual.

Distribucion Anual de Consumo de Leia

e
25”L‘ // N\
20% —4—Cocinar
s /, \
S 15% —l—Calefaccionar
10% x/ \ Otras
5% /} —=—Total

0% “R—n < -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meases del Afio.

Figura 71: Distribuciéon Anual de Consumo de Leiia.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura anterior podemos observar con respecto al total del porcentaje de consumo de
lefia anual en las comunas encuestadas, que en los meses de Enero y Febrero el consumo
de leha es constante en un 3% mientras que en el mes de Marzo el consumo es cero, sin
embargo a partir del mes de Abril presenta una curva creciente, llegando al mes de Junio
con un porcentaje anual maximo de 30% vy apartir de dicho mes la curva comienza a
decrecer hasta el mes de Novienbre y Dicembre donde el porcentaje vuelve a ser constante
de un 3% anual.

Formas de uso de la lefia en artefactos a leha.

El uso de lefia en meses frios o calurosos ya sea en cocinar o calefaccionar esta detallado
en las siguientes tablas:
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Tabla 64: Uso de Lefia en meses frios o calurosos por Actividad.

Uso de combustible en Uso de combustible en
meses Frios meses Calurosos
a.- b.- a.- b.-
Cocinar | Calefaccionar Cocinar Calefaccionar
;‘/}\i; a.2.- Si/No gl/]NO b.2.- Si/No

Lena
Briquetas y pellets 0 0 0
Otras biomasas 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla anterior, podemos observar que solo se utiliza lefia como combustible ya sea en
meses frios o calurosos, en las Comunas de Vina del Mar, Valparaiso, Quilpué y Quillota.

La Informacion anterior también se presenta a nivel de Comunas.

Tabla 65: Porcentaje de Uso de Leiia por Comunas en Estudio.

Total Cocinar Calefaccionar
hogares
que usan
Comunas lefia Frio Calor Frio Calor
Valparaiso 8 3 1 7 0
Vifa del Mar 14 3 1 13 1
Quilpué 7 1 0 7 0
Quillota 2 1 0 2 0
Total 31 8 2 29 1
« Comunas * %de » Cocinar » Calefaccionar
hogare | «  Frio « Calor |+ Frio « Calor
s que
usan
lefa
+ Valparaiso e 26% « 38% e 13% « 88% e 0%
« Vina del e 45% e 21% e 7% * 93% e 7%
Mar
«  Quilpué e 23% e 14% e 0% | « 100% e 0%
e Quillota e 6% *  50% e 0% | « 100% « 0%

Fuente: Elaboracion propia.

El mayor porcentaje de consumo de lefia se utiliza en los meses frios y de estos el mayor
porcentaje del consumo es utilizado para Calefaccionar los hogares.

« Para la Comuna de Valparaiso podemos indicar que 3 de los 8 hogares
consumen lefia en meses frios para cocinar lo que corresponde al 38% y
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7 de los 8 hogares consumen lefia para calefaccion lo que corresponde al
88%.

« Para la Comuna de Vina del Mar podemos indicar que 3 de los 14
hogares consumen lefia en meses frios para cocinar lo que corresponde
al 21% y 13 de los 14 hogares consumen lefia para calefaccién lo que
corresponde al 93%.

« Para la Comuna de Quilpué podemos indicar que 1 de los 7 hogares
consumen lefia en meses frios para cocinar lo que corresponde al 14% y
7 de los 7 hogares consumen lefia para calefaccion lo que corresponde al
100%.

« Para la Comuna de Quilpué podemos indicar que 1 de los 2 hogares
consumen lefia en meses frios para cocinar lo que corresponde al 50% y
2 de los 2 hogares consumen lefia para calefaccién lo que corresponde al
100%.

Uso de artefactos a leia.
Artefactos separados por uso en cocinar y calefaccionar.

Tabla 66: Consumo de Leia por uso de artefacto.

% Cocinar Calefaccién Consumo m®

1) Cocina a lefia 12% 12% 12% 8.285
2) Salamandra 64% 0% 64% 44.186
3) Combustion lenta 0% 0% 0% -
4) Chimenea tradicional 12% 0% 12% 8.285
5) Insert 0% 0% 0% -
6) Horno de barro o ladrillo 9% 3% 6% 6.214
7) bracero 3% 0% 3% 2.071
Total 100% 15% 97% 69.041

Fuente: Elaboracién Propia.

De la Tabla anterior, podemos indicar que para las comunas en donde se realizd la
encuesta se consumen 44.186 m> en salamandras lo que corresponde al 64% del consumo
total de lefia en las Comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué y Quillota, las cocinas a
lefia y chimeneas tradicional utilizan el 12%, el horno de barro o ladrillo utiliza el 9% vy el
brasero el 3% del consumo total de lefa.

Figura 72: Uso de Artefactos a Leiia.
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Porcentaje de Cansumo de Leiia segun Tipo de Artefacto.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Humedad de la leia

Frente a la pregunta, éUsa lefia himeda, semi himeda o seca?, las respuestas fueron:

Tabla 6768: Porcentaje de Humedad en las Comunas de Valparaiso, Viiia del Mar, Quilpuéy

Quillota.
Humedad de lefia Valparaiso \ Vina del Mar Quilpué Quillota
% N % N N %
Seca < 20% Hd 7| 87,5% 12| 85,7% 57,1% 100%
Humeda > 30% Hd 0 0% 0 0% 0% 0%
Semi- himeda 20% - 30% 1]112,5% 2| 14,3% 42,9% 0%
Total 8 [100% | 14 [(100% 7 100%| 2 |100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Un 87,5% de las personas encuestadas declara que usa la lefia seca, mientras que el 12,5 %
restante declara usarla semi himeda.
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Uso del Tiraje

Frente a la pregunta, éUna vez que ha encendido, mantiene el tiraje: completamente abierto, a la
mitad o cerrado?, las respuestas fueron:

Tabla 69: Datos

para las comuna encuestadas

Valparaiso Viia del mar Quilpué Quillota

N % N N % N %
Abierto | 14 48% 5 63% 3 21% 4| 57% 2/100%
Mitad 13 45% 2 25% 9 64% 3| 43% 0| 0%
Cerrado | 2 7% 1 13% 2 14% 0 0% 0] 0%

Total |29 100% 8 100% 14 100% 7 100% | 2 1

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 19 el 48% de los hogares que consumen lefia usa el tiraje abierto, el 45%
usa el tiraje a la mitad y el 7% usa el tiraje cerrado.

Datos sobre consumo versus Tiraje.

En las comunas encuestadas un 45,2% usa los artefactos con el tiraje completamente
abierto, un 45,% lo usa abierto a la mitad y un 9,7% lo usa cerrado

Tabla 70: Datos para las comuna encuestadas

N %N
1.- Abierto 14 45,2%
2.- Mitad 14 45,2%
3.- Cerrado 3 9,7%
Totales 31 45,2%

Fuente: Elaboracion propia.

Llenado de la Camara

Tabla 71: Llenado de Camara.

Valparaiso Viiia del mar Quilpué Quillota
N % N % N % N % N %
Si 15 | 52% 2 29% 4 31% 7| 100% 100%
No 14 48% 5 71% 9 69% 0 0% 0%
Total| 29 |100% | 7 | 100% | 43 100% 7| 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la Tabla anterior podemos indicar que el 52% de los hogares que consumen
lefia llena completamente la cdmara una vez encendido el artefacto.
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Diametros de los leiios usados

Tabla 72: Diametros de los lefios

Figura 73: Distribucion del diametro de los lefios (cm)

Estadistico Valor
Maximo 30
Minimo 15
Moda cms. 20
Hogares 120
Promedio

cms. 22,2
Desv.Est.

cms. 4,809
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Distribucion de los diametros de los lefios
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Fuente: Elaboracion Propia

El diametro de lefio con mayor frecuencia utilizado en los hogares que consumen lefa es
de 20 cm.

Funciona en la Noche.

Frente a la pregunta {Deja funcionando durante la noche?, las respuestas fueron las
siguientes.

Tabla 73: Funcionamiento en la Noche.

Valparaiso Viha del Mar Qui
N % N % N % N % N %
Si 4 13%| 2 25% 2 14% 0 0% 0 0%
No 27 87%| 6 75% 12 86% 7| 100% 2|  100%
Total| 31| 100% 8| 100% 14| 100% 7| 100% 2| 100%

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla anterior nos expresa que el 13% deja funcionando el artefacto en la noche en los
hogares encuestado.

Tiraje al minimo en la Noche.

Frente a la pregunta. ¢Al retirarse a dormir cierra el tiraje al minimo?, las respuestas
fueron las siguientes.
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Tabla 74: Tiraje al minimo en la Noche.

Valparaiso Vifia del Mar ‘ Quilpué Quillota

N % N % N % N % N %
Si 23 74%| 3 63% 12| 86% 5| 71% 2| 100%
No 8 26%| 3 38% 2 14% 2| 29% 0| 0%
Total 31 100% 8| 100% 14 100% 7 100% 2/100%

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla anterior nos indica que el 74% cierra el tiraje al minimo al retirarse a dormir en

los hogares que consumen lena.

Preferencias de uso de la lena.

Frente a la pregunta. ¢COmo prefiere usar la lefia?, las respuestas fueron las siguientes.

Tabla 75: Preferencias de Uso de la Lefia.

Prefiere Valparaiso  Viia del mar Quilpué Quillota
usar Lefia [\ % N % % N %
Seca 25 81% 7 88% 12 86% 4 57% 2 100%
Humeda 0 0% 0 0% 0% 0 0% 0 0%
Mezclada 6 19% 1 13% 2 14% 3 43% 0 0%
Total 31 100% 8| 100% 14]100% 7| 100% 2| 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la Tabla 24 podemos indicar que el 81% de los hogares que utilizan lefa
prefieren usar lefia seca mientras que el 19% prefiere usar lefia mezclada (semi- himeda).

Uso de Leila Himeda.

Frente a la pregunta. {Por qué usa lefia himeda?, las respuestas fueron las siguientes.

Porque usa
leia Himeda

Tabla 76: Uso de lefia Himeda.

Total

Valparaiso

Vina del Mar

Quilpué

Quillota

N % % N % N % %
Dura mas 9 90% 2| 100% 4]  80% 100% 1 100%
Otra razon 1 10% 0 0% 1 20% 0% 0%
Total 10 100% 2( 100% 5] 100% 100% 1| 100%

Fuente: Elaboracion propia.

155




La tabla anterior nos indica que el 90% usa lefia himeda o semi- himeda debido a que
dura mas.

Reconocimiento de la lefa seca

Frente a la pregunta. éReconoce la lefia himeda por?, las respuestas fueron las
siguientes.

Tabla 77: Reconocimiento de la Lefia Seca.

Vina del

Total Valparaiso

La reconoce por Quilpué Quillota

Mas liviana. 23 85% 7| 100% 9| 75% 5| 83% 2| 100%
Por el color 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

Se informa cuando la

obtiene 1 4% 0 0% 1 8% 0 0% 0 0%
Todas las anteriores 3 11% 0 0% 2 17% 1 17% 0 0%
Otra especificar 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
No sabe 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 27 100% 7 |100% 12|100% 6| 100% 2|100%

Fuente: Elaboracion Propia.
El 85% reconoce la lefia seca por ser mas liviana y el 4% obtiene informacidon cuando la
compra (Ver Tabla anterior).

Frente a la pregunta. ¢éComo almacena la leha?, las respuestas fueron las siguientes.
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Tabla 78: Almacenamiento de la Lefa.

Total

Valparaiso Vifia del mar |

Quilpué

Quillota

Como almacena % N % N % N % N %
En bodega bajo techo | 14| 42% 2 25% 40% | 5 71% 50%
Al aire libre 4 12% 13% 13% 14%] 0 0%
Al aire libre, pero
cubierta. 13 39% 63% 6 40% 14% 50%
Picada 2 6% 0% 1 7%| 0 0%| O 0%

Total 33| 100% 100% | 15 [100% | 7 |100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

El 42% de los hogares que consume lefia almacenan la lefia bajo techo, el 12% al aire

libre, el 39% al aire libre pero cubierto y el 6% picada.

Tipo de leiha usada.

Frente a la pregunta. ¢Cual es el tipo de leha que usa?,

siguientes.

Tabla 79: Tipo de Lefia Usada.

las respuestas fueron las

Total | Valparaiso UHE G Quilpué Quillota
Tipo de Leha

Hualle/Roble 1 3%]| 0 0% 1 6%| 0 0% 0 0%
Espino 3 8% | 1 8% 1 6%| 0 0% 1] 50%
Pino 121 30%]| 2| 17% 6| 38%| 4| 40% 0 0%
Eucalipto 9| 23%| 2| 17% 5] 31%| 2] 20% 0 0%
Aromo 2 5% 1 8% 0 0%| 1 10% 0 0%
Desechos Industriales (aserrin,
tapas, despuntes) 0 0%]| 0 0% 0 0%]| O 0% 0 0%
Desechos Forestales (ramas,
Troncos muertos) 8| 20%| 4| 33% 1 6% | 2| 20% 1| 50%
No sabe 3 8% | 1 8% 1 6% 10% 0 0%
Otro 2 5%| 1 8% 1 6%| 0 0% 0 0%

Total 40/100% | 12| 100% | 16)|100% | 10| 100% 2(100%

Fuente: Elaboracién Propia.

El 30% de los hogares encuestado consumen mayoritariamente pino, seguido por el
eucalipto con un 23%.

Artefactos a leia versus el nivel socioeconémico.
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La tabla de contingencia del tipo de artefacto versus el NSE, arroja que en un 68 de los
artefactos los tiene el NSE Medio, y el mayor artefacto que esta clase tiene es la

salamandra.
Tabla 80: Tipos de Artefactos y Nivel Socio Economico.
Tipo de artefacto

NSE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Totales %
Bajo 2 3 0 1 0 1 1 0 O 8 26%
Medio 2 17 0 2 0 0 0 0 O 21 68%
Alto 0 1 0 1 0 0 0 o0 O 2 6%
Totales 4 21 0 4 0 1 1 0 O 31

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 81: Cédigos usados para los artefactos

1) Cocina a lefia

2) Salamandra

3) Combustion lenta
4) Chimenea tradicional
5) Insert

6) Horno de barro o
ladrillo

7) Brasero

8) Otro

Horarios de usos de artefactos a lena.

Tabla 82: Uso de leiia en hogares para calefaccion en meses frios, segun el horario

11— |13- |15- |17- |19- |21-
5-717- 9 | 9-11 |13 15 17 19 21 23 23-1 |1-3|3-5
Valparaiso
Lu-Ju 0% | 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Viernes 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Sabado 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Domingo 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Promedio
Valparaiso | 0% | 0% | 25% |25% |25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Viia del Mar

Lu-Ju 0% | 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Viernes 0% | 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Sabado 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Domingo 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Promedio
Viiia del
Mar 0% | 0% | 25% |25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
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Quilpué

Lu-Ju 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% | 0%
Viernes 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%
Sébado 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% | 0%
Domingo 0% 0% 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% | 0%
Promedio

Quilpué 0% | 0% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% | 0%

Quillota

Lu-Ju 0% 0% 0% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% 0% | 0%
Viernes 0% 0% 0% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% 0% | 0%
Sabado 0% 0% 0% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% 0% | 0%
Domingo 0% 0% 0% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 0% 0% 0% | 0%
Promedio

Quillota | 0% | 0% | 0% |25% |25% |25% |25% [25% | 0% | 0% | 0% | 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 74: Distribucion de uso de lefia para calefaccion por hora del dia.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 75: Distribucion de uso de leiia para calefaccion por hora del dia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 76: Distribucién de uso de leiia para calefaccién por hora del dia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Quilpué es la Unica de las cuatro ciudades que presenta una distribucion horaria diferente
a las otras tres comunas, desplazando el uso de lefia los dias viernes hasta las 3 de la
mafnana.
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Figura 77: Distribucion de uso de leiia para calefaccion por hora del dia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las principales conclusiones del estudio son las siguientes:

4+ En las comunas encuestadas, un 25,8% de los encuestados usa lefia.

4+ La lefia es usada principalmente para calefaccionarse. independientemente del nivel
socioecondmico.

4+ El consumo de Lefia en la V regién se estima en 264.941 m?, con un error estandar de un
15%.

4+ El consumo promedio para las viviendas que consumen lefia es de 1,6 m*® y para el total
de las viviendas de 0,46 m>.

4+ Las especies mas utilizadas como lefia en las comunas son las especies de Pino, Eucalipto,
destaca también que se mencionen también desechos forestales.

4+ Los horarios de 9-23 horas es donde se usa la lefia, destaca esa forma de uso frente al
uso en otras regiones.
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Calculo de emisiones

Para el calculo de emisiones,
informacion procesada.

Escenario 1

se construyeron cuatro escenarios a partir de la

Emisiones estimadas para la region de Valparaiso segin la metodologia EPA, AP-42 y los
consumos de lefia, fueron obtenidas a partir de la encuesta de consumo de lena, aplicada
en cuatro comunas de la regién (Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué, Quillota), mas los
resultados obtenidos de la encuesta CASEN 2006, para el resto de las comunas. Los

resultados son los siguientes:

Tabla 83. Emisiones de Comunas del area de estudio (Urbano).

EMISIONES ton/aho
Urbano
Ciudades ) (0% (o(0)
Valparaiso 166,60 163,33 15,24 1.256,58 288,56 2,18
Casablanca 28,08 27,53 2,57 211,77 48,63 0,37
Concon 17,32 16,98 1,59 130,66 30,00 0,23
Puchuncavi 13,49 13,23 1,23 101,76 23,37 0,18
Quilpué 27,46 26,92 2,51 207,11 47,56 0,36
Quintero 11,09 10,87 1,01 83,62 19,20 0,14
Villa Alemana 111,79 109,60 10,23 843,19 193,63 1,46
Vifia del Mar 286,79 281,17 26,24 2.163,12 496,73 3,75
Los Andes 24,06 23,58 2,20 181,45 41,67 0,31
Calle Larga 21,12 20,70 1,93 159,28 36,58 0,28
Rinconada 30,21 29,62 2,76 227,85 52,32 0,39
San Esteban 27,81 27,26 2,54 209,73 48,16 0,36
La Ligua 19,59 19,20 1,79 147,74 33,93 0,26
Cabildo 10,42 10,21 0,95 78,56 18,04 0,14
Papudo 16,21 15,89 1,48 122,27 28,08 0,21
Petorca 3,82 3,75 0,35 28,84 6,62 0,05
Zapallar 21,31 20,89 1,95 160,72 36,91 0,28
Quillota 45,14 44,25 4,13 340,44 78,18 0,59
La Calera 23,89 23,43 2,19 180,22 41,38 0,31
Hijuelas 9,91 9,72 0,91 74,74 17,16 0,13
La Cruz 29,82 29,24 2,73 224,95 51,66 0,39
Limache 17,53 17,19 1,60 132,25 30,37 0,23
Nogales 17,75 17,41 1,62 133,91 30,75 0,23
Olmué 13,00 12,75 1,19 98,08 22,52 0,17
San Antonio 199,15 195,24 18,22 1.502,07 344,93 2,60
Algarrobo 12,92 12,67 1,18 97,45 22,38 0,17
Cartagena 47,03 46,11 4,30 354,76 81,47 0,61
El Quisco 33,78 33,12 3,09 254,78 58,51 0,44
El Tabo 70,35 68,97 6,44 530,61 121,85 0,92
Santo Domingo 31,03 30,42 2,84 234,05 53,75 0,41
San Felipe 76,89 75,38 7,04 579,91 133,17 1,01
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Catemu 7,13 6,99 0,65 53,77 12,35 0,09
Llay Llay 10,50 10,30 0,96 79,21 18,19 0,14
Panquehue 3,48 3,42 0,32 26,28 6,04 0,05
Putaendo 19,15 18,77 1,75 144,43 33,17 0,25
Santa Maria 51,86 50,84 4,75 391,15 89,82 0,68

Totales 1.557,48 1.526,94 142,51 11.747,30 2.697,60 20,36
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84. Emisiones de Comunas del area de estudio (Rural).

EMISIONES ton/ano
Rural
Ciudades MP,5 ) [0 )% co

Valparaiso 18,79 18,42 1,72 141,74 32,55 0,25
Casablanca 9,58 9,39 0,88 72,27 16,60 0,13
Concon 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Puchuncavi 1,77 1,73 0,16 13,33 3,06 0,02
Quilpué 3,06 3,00 0,28 23,08 5,30 0,04
Quintero 3,00 2,94 0,27 22,65 5,20 0,04
Villa Alemana 4,00 3,92 0,37 30,16 6,92 0,05
Vifia del Mar - - - - - -

Los Andes 61,35 60,15 5,61 462,72 106,26 0,80
Calle Larga 33,41 32,75 3,06 251,98 57,86 0,44
Rinconada 7,20 7,05 0,66 54,27 12,46 0,09
San Esteban 41,06 40,25 3,76 309,69 71,12 0,54
La Ligua 17,61 17,26 1,61 132,82 30,50 0,23
Cabildo 35,21 34,52 3,22 265,57 60,98 0,46
Papudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Petorca 30,93 30,32 2,83 233,28 53,57 0,40
Zapallar 6,35 6,22 0,58 47,87 10,99 0,08
Quillota 62,71 61,48 5,74 472,98 108,61 0,82
La Calera 2,14 2,10 0,20 16,14 3,71 0,03
Hijuelas 30,17 29,58 2,76 227,55 52,25 0,39
La Cruz 9,81 9,61 0,90 73,96 16,98 0,13
Limache 14,93 14,64 1,37 112,63 25,86 0,20
Nogales 18,37 18,01 1,68 138,56 31,82 0,24
Olmué 22,37 21,93 2,05 168,69 38,74 0,29
San Antonio 46,61 45,70 4,26 351,55 80,73 0,61
Algarrobo 35,73 35,03 3,27 269,48 61,88 0,47
Cartagena 53,75 52,70 4,92 405,40 93,09 0,70
El Quisco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
El Tabo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Santo Domingo 31,01 30,40 2,84 233,86 53,70 0,41
San Felipe 44,81 43,93 4,10 337,98 77,61 0,59
Catemu 30,88 30,28 2,83 232,93 53,49 0,40
Llay Llay 20,51 20,10 1,88 154,67 35,52 0,27
Panquehue 7,65 7,50 0,70 57,68 13,25 0,10
Putaendo 54,14 53,08 4,95 408,36 93,78 0,71
Santa Maria 26,61 26,09 2,43 200,70 46,09 0,35
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Totales

785,49
Fuente: Elaboracion propia

770,09

71,87

5.924,55

1.360,49

10,27

Para el calculo de las emisiones se proyectd el crecimiento de consumo al 2008,
considerando incremento poblacional parejo para todas las comunas.

Tabla 85. Emisiones de Comunas del area de estudio (Urbano y Rural).

EMISIONES ton/ano
Urbano y Rural
Ciudades MP,s  NOx | €O

Valparaiso 185,39 181,76 16,96 1.398,32 321,11 2,42
Casablanca 37,66 36,92 3,45 284,04 65,22 0,49
Concoén 17,32 16,98 1,59 130,66 30,00 0,23
Puchuncavi 15,26 14,96 1,40 115,09 26,43 0,20
Quilpué 30,52 29,92 2,79 230,19 52,86 0,40
Quintero 14,09 13,81 1,29 106,27 24,40 0,18
Villa Alemana 115,79 113,52 10,60 873,34 200,55 1,51
Vina del Mar - - - - - -

Los Andes 85,40 83,73 7,81 644,16 147,92 1,12
Calle Larga 54,53 53,46 4,99 411,26 94,44 0,71
Rinconada 37,40 36,67 3,42 282,12 64,79 0,49
San Esteban 68,87 67,52 6,30 519,42 119,28 0,90
La Ligua 37,20 36,47 3,40 280,56 64,43 0,49
Cabildo 45,63 44,73 4,17 344,13 79,02 0,60
Papudo 16,21 15,89 1,48 122,27 28,08 0,21
Petorca 34,75 34,07 3,18 262,13 60,19 0,45
Zapallar 27,66 27,11 2,53 208,60 47,90 0,36
Quillota 107,85 105,73 9,87 813,42 186,79 1,41
La Calera 26,03 25,52 2,38 196,36 45,09 0,34
Hijuelas 40,08 39,29 3,67 302,29 69,42 0,52
La Cruz 39,63 38,85 3,63 298,91 68,64 0,52
Limache 32,47 31,83 2,97 244,88 56,23 0,42
Nogales 36,12 35,42 3,31 272,47 62,57 0,47
Olmué 35,37 34,68 3,24 266,78 61,26 0,46
San Antonio 245,76 240,94 22,49 1.853,61 425,66 3,21
Algarrobo 48,65 47,69 4,45 366,93 84,26 0,64
Cartagena 100,78 98,81 9,22 760,16 174,56 1,32
El Quisco 33,78 33,12 3,09 254,78 58,51 0,44
El Tabo 70,35 68,97 6,44 530,61 121,85 0,92
Santo Domingo 62,04 60,82 5,68 467,91 107,45 0,81
San Felipe 121,70 119,31 11,14 917,89 210,78 1,59
Catemu 38,01 37,27 3,48 286,70 65,84 0,50
Llay Llay 31,01 30,40 2,84 233,88 53,71 0,41
Panquehue 11,13 10,91 1,02 83,97 19,28 0,15
Putaendo 73,29 71,85 6,71 552,79 126,94 0,96
Santa Maria 78,47 76,93 7,18 591,85 135,91 1,03

Totales

2.056,18

2.015,87

188,15

15.508,73

3.561,36

26,88
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Fuente: Elaboracion propia

Para Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué, Quillota, se usaron los consumos obtenidos por la
encuesta aplicada.

En la siguiente figura se grafican las estimaciones de emisiones de MP10 mostradas en la
tabla anterior:
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Figura 78. Emisiones de MP10, provenientes del consumo de lefia. Escenario 1

Escenario 2

Emisiones estimadas para la regién de Valparaiso, segun los factores de emision usados
en el estudio, “Inventario de Emisiones de Contaminantes Atmosfeéricos y Definicion de
Area de Influencia de las Emisiones que Causan el Efecto de Saturacién por PM10 en la
Ciudad de TALCA” Consultora AMBIOSIS, 2008” vy los consumos de lefha, fueron
obtenidos a partir de la encuesta de consumo de lefia aplicada en cuatro comunas de la
region (Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué, Quillota), mas lo reportado en la encuesta
CASEN 2006, para el resto de las comunas. Los resultados son los siguientes:
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Tabla 86. Emisiones provenientes de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y
Humedad (Urbano).

EMISIONES URBANAS POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO
Aretefacto: Cocina a lena ‘ CONTAMINANTES

COMUNAS % DE HUMEDAD \ MP MP1I0 MP25 CO NOX COV SOX NH3
Seca < 20% Hd 21,38 | 20,53 | 19,89 | 135,03 | 1,39 | 122,41 |0,21] 1,18
VLGNSO Semi- himeda 20% - 30% | 7,67 | 7,34 | 7,15 | 95,27 | 0,31 | 86,36 |0,05| 0,26
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 3,60 | 3,46 | 3,35 | 22,76 | 0,23 | 20,63 |0,04| 0,20
OCRTNC IR Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,29 | 1,24 | 1,21 | 16,06 | 0,05 | 14,55 |0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 2,22 | 2,13 | 2,07 | 14,04 | 0,14 | 12,73 |0,02]| 0,12
CONCON Semi- himeda 20% - 30% | 0,80 | 0,76 | 0,74 | 9,91 | 0,03 | 898 [0,00| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 1,73 | 1,66 | 1,61 | 10,93 | 0,11 | 9,91 [0,02] 0,10
VO V\OC\IR Semi- himeda 20% - 30% | 0,62 | 0,59 | 0,58 | 7,71 | 0,03 | 6,99 |0,00] 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 3,52 | 3,38 | 3,28 | 22,25 | 0,23 | 20,18 |0,04| 0,19
QUILPUE Semi- himeda 20% - 30% | 1,26 | 1,21 | 1,18 | 15,70 | 0,05 | 14,23 [0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 1,42 | 1,37 | 1,32 | 8,99 | 0,09 | 815 [0,01] 0,08
O[NNI Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,51 | 0,49 | 0,48 | 6,34 | 0,02 | 575 [0,00] 0,02
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 14,35 | 13,77 | 13,34 | 90,60 | 0,93 | 82,14 |0,14| 0,79
VAR WARSN NS Semi- himeda 20% - 30% | 5,15 | 4,93 | 4,80 | 63,93 | 0,21 | 57,95 [0,03| 0,18
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 36,81 | 35,34 | 34,23 | 232,44 | 2,39 | 210,72 |0,37| 2,02
WUOTNZMT S semi- himeda 20% - 30% | 13,21 | 12,64 | 12,31 | 164,00 | 0,53 | 148,66 | 0,08 | 0,45
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 3,09 | 2,9 | 2,87 | 19,50 | 0,20 | 17,68 |0,03| 0,17
KOS\ D= Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,11 | 1,06 | 1,03 | 13,76 | 0,04 | 12,47 |0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 2,71 | 2,60 | 2,52 | 17,12 | 0,18 | 15,52 |0,03| 0,15
(CLRRNWVNELR Semi- himeda 20% - 30% | 0,97 | 0,93 | 0,91 | 12,08 | 0,04 | 10,95 |0,01] 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 3,88 | 3,72 | 361 | 2448 | 0,25 | 22,20 |0,04| 0,21
UCO) LN Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,39 | 1,33 | 1,30 | 17,27 | 0,06 | 1566 |0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 3,57 | 3,43 | 3,32 | 22,54 | 0,23 | 20,43 |0,04| 0,20
SEURESIEEENI Semi- himeda 20% - 30% | 1,28 | 0,76 | 0,74 | 5,01 | 0,05 | 4,54 |0,01]| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
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LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

LA CALERA

HIJUELAS

LIMACHE

NOGALES

SAN ANTONIO

ALGARROBO

Seca < 20% Hd 251 | 241 | 2,34 | 1588 | 0,16 | 14,39 [0,03| 0,14
Semi- himeda 20% - 30%| 0,90 | 0,86 | 0,84 | 11,20 | 0,04 | 10,15 |[0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000)| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 1,34 | 1,28 | 1,24 844 | 009 )| 765 [0,01] 0,07
Semi- himeda 20% - 30% | 048 | 0,46 | 0,45 59 |002]| 540 |0,00| 0,02
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000] 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 2,08 | 200 | 1,93 | 13,14 | 0,14 | 1191 |0,02| 0,11
Semi- himeda 20% - 30% | 0,75 | 0,71 | 0,70 9,27 [003] 840 |0,00| 0,03
HUmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 049 | 047 | 046 3,10 [ 003] 281 |0,00] 0,03
Semi- himeda 20% - 30% | 0,18 | 0,17 | 0,16 2,19 [001] 198 [0,00| 0,01
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000)] 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 2,73 | 2,63 | 2,54 | 17,27 | 0,18 | 15,66 |0,03| 0,15
Semi- himeda 20% - 30%| 0,98 | 0,94 | 091 | 12,19 | 0,04 | 11,05 |0,01| 0,03
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000)| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 579 | 556 | 539 | 36,58 | 0,38 | 33,16 [0,06]| 0,32
Semi- himeda 20% - 30% | 2,08 | 1,99 | 1,94 | 25,81 | 0,08 | 23,40 |0,01| 0,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000)| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 307 | 29 | 285 | 19,37 | 0,20 | 17,56 [0,03| 0,17
Semi- himeda 20% - 30%| 1,10 | 1,05 | 1,03 | 13,66 | 0,04 | 12,39 [0,01| 0,04
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000)| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1,27 | 1,22 | 1,18 803 |[008)| 728 [0,01]0,07
Semi- himeda 20% - 30%| 0,46 | 044 | 0,43 567 1002 514 0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00]| 0,00 [0,00 0,00
Seca < 20% Hd 383 | 3,67 | 3,56 | 24,17 |1 0,25 | 21,91 |0,04| 0,21
Semi- himeda 20% - 30%| 1,37 | 1,31 | 1,28 | 17,05 | 0,06 | 1546 |0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000)| 000 (0,00 0,00
Seca < 20% Hd 2,25 | 2,16 | 2,09 | 14,21 | 0,15 | 12,88 [0,02| 0,12
Semi- himeda 20% - 30%| 0,81 | 0,77 | 0,75 | 10,03 | 0,03 | 9,09 |0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00]| 0,00 [0,00 0,00
Seca < 20% Hd 2,28 | 2,19 | 2,12 | 14,39 | 0,15 | 13,04 |0,02| 0,13
Semi- himeda 20% - 30%| 0,82 | 0,78 | 0,76 | 10,15 | 0,03 | 9,20 [0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000)| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 167 | 160 | 1,55 | 10,54 | 0,11 | 9,55 |0,02| 0,09
Semi- himeda 20% - 30%| 0,60 | 0,57 | 0,56 744 1002)] 6,74 [0,00] 0,02
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000)| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 25,56 | 24,54 | 23,77 | 161,41 | 1,66 | 146,33 | 0,26 | 1,41
Semi- himeda 20% - 30% | 9,17 | 8,78 | 8,55 | 113,88 | 0,37 | 103,23 | 0,06 | 0,31
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000)| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 166 | 1,59 | 1,54 | 1047 | 0,11 | 949 |0,02| 0,09
Semi- himeda 20% - 30% | 0,60 | 0,57 | 0,55 739 [002)] 670 [0,00] 0,02
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000)] 0,00 [0,00] 0,00
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Seca < 20% Hd 6,04 | 580 | 561 | 38,12 | 0,39 | 34,56 |0,06| 0,33
CCUNPLICE\ I Semi- hiimeda 20% - 30% | 2,17 | 2,07 | 2,02 | 26,90 | 0,09 | 24,38 [0,01] 0,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 4,34 | 4,16 | 4,03 | 27,38 | 0,28 | 24,82 |0,04| 0,24
EL QUISCO Semi- himeda 20% - 30% | 1,56 | 1,49 | 1,45 | 19,32 | 0,06 | 17,51 [0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 9,03 | 8,67 | 840 | 57,02 | 0,59 | 51,69 |0,09| 0,50
EL TABO Semi- himeda 20% - 30% | 3,24 | 3,10 | 3,02 | 40,23 | 0,13 | 36,47 [0,02] 0,11
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 3,98 | 3,82 | 3,70 | 25,15 | 0,26 | 22,80 |0,04| 0,22
SLWLIORPIOINIE®] Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,43 | 1,37 | 1,33 | 17,74 | 0,06 | 16,09 |0,01]| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 9,87 | 947 | 9,18 | 62,31 | 0,64 | 56,49 |0,10| 0,54
SLUN SRS Semi- himeda 20% - 30% | 3,54 | 3,39 | 3,30 | 43,97 | 0,14 | 39,85 |0,02| 0,12
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 091 | 0,88 | 085 | 578 | 0,06 | 524 |0,01] 0,05
Semi- himeda 20% - 30% | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 1,28 | 0,01 | 1,16 [0,00| 0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 1,35 | 1,29 | 1,25 | 8,51 | 0,09 | 772 [0,01] 0,07
LLAY LLAY Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,48 | 0,46 | 045 | 6,01 | 0,02 | 544 |0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 045 | 043 | 042 | 2,8 |0,03| 2,56 |0,00| 0,02
YOIV V= Semi- himeda 20% - 30% | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 1,99 | 0,01 | 1,81 [0,00| 0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 2,46 | 2,36 | 2,29 | 1552 | 0,16 | 14,07 [0,02] 0,14
LU\ IO Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,88 | 0,84 | 0,82 | 10,95 | 0,04 | 9,93 |0,01]| 0,03
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 000 |0,00]| 0,00
Seca < 20% Hd 6,66 | 639 | 6,19 | 42,03 | 0,43 | 38,10 |0,07| 0,37
SENIENVEAN S Semi- himeda 20% - 30% | 2,39 | 2,29 | 2,23 | 29,66 | 0,10 | 26,88 |0,01] 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00
TOTAL 271,50 259,94 252,18 2139,25 15,88 1939,31 2,44 13,44
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87. Emisiones provenientes de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y
Humedad (Urbano).

EMISIONES URBANAS POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO

Aretefacto: Salamandra / Chimenea tradicional / Estufa / Brasero / Horno barro o ladrillo / Otro

CONTAMINANTES

COMUNAS % DE HUMEDAD MP10 | MP2,5
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QUINTERO

LOS ANDES

Seca < 20% Hd 135,63 | 130,14 | 126,22 | 990,20 | 10,19 | 897,68 | 1,57 | 8,62
VLLLURISIOE Semi- himeda 20% - 30% | 48,61 | 7,87 | 4,71 | 56,57 | 0,37 | 42,14 [0,23| 3,30
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 22,86 | 21,93 | 21,27 | 166,87 | 1,72 | 151,28 |0,26| 1,45

(OCRTNC ORI Semi- hiimeda 20% - 30% | 8,19 | 7,87 | 7,63 | 117,74 | 0,38 | 106,73 |0,06 | 0,32
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 14,10 | 13,53 | 13,12 | 102,96 | 1,06 | 93,34 |0,16| 0,90

CONCON Semi- himeda 20% - 30% | 5,05 | 4,85 | 4,71 | 72,64 | 0,24 | 65,85 |0,04| 0,20
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 10,98 | 10,54 | 10,22 | 80,19 | 0,83 | 72,69 |0,13| 0,70

VO, VIOC\IRY Semi- himeda 20% - 30% | 3,94 | 3,78 | 3,67 | 56,57 | 0,18 | 51,28 |0,03| 0,16
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 22,35 | 21,45 | 20,80 | 163,20 | 1,68 | 147,95 |0,26| 1,42

QUILPUE Semi- himeda 20% - 30% | 8,01 | 7,70 | 7,47 | 115,15 | 0,37 | 104,38 | 0,06 | 0,32
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 9,03 | 866 | 840 | 6589 | 0,68 | 59,74 |0,10| 0,57

Semi- hlimeda 20% - 30% | 3,23 | 3,11 | 3,01 | 4649 | 0,15 | 42,14 |0,02]| 0,13

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 91,01 | 87,33 | 84,70 | 664,44 | 6,84 | 602,36 | 1,05| 5,79

VAR WARSN NS Semi- himeda 20% - 30% | 32,62 | 31,33 | 30,40 | 468,79 | 1,52 | 424,95 [ 0,23| 1,29
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 233,48 | 224,03 | 217,29 | 1704,55 | 17,54 | 1545,30 | 2,70 | 14,85

WUOTNZMT S semi- himeda 20% - 30% | 83,68 | 80,38 | 77,98 | 1202,65| 3,90 | 1090,18 | 0,60 | 3,30
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 19,58 | 18,79 | 18,23 | 142,98 | 1,47 | 129,62 |0,23| 1,25

Semi- hiimeda 20% - 30% | 7,02 | 6,74 | 6,54 | 100,88 | 0,33 | 91,45 |0,05| 0,28

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 17,19 | 16,50 | 16,00 | 125,51 | 1,29 | 113,79 |0,20 | 1,09

(LR WUICER Semi- himeda 20% - 30% | 6,16 | 592 | 5,74 | 88,56 | 0,29 | 80,28 |0,04| 0,24
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 24,59 | 23,60 | 22,89 | 179,55 | 1,85 | 162,77 |0,28| 1,56

N ICOL DL Semi- himeda 20% - 30% | 8,81 | 8,47 | 8,21 | 126,68 | 0,41 | 114,83 |0,06| 0,35
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 22,64 | 21,72 | 21,07 | 165,27 | 1,70 | 149,83 |0,26 | 1,44

SEWRSSINSSEN I Semi- himeda 20% - 30% | 8,11 | 7,79 | 7,56 | 116,61 | 0,38 | 105,70 | 0,06 | 0,32
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 15,95 | 15,30 | 14,84 | 116,42 | 1,20 | 105,54 | 0,18 1,01

LA LIGUA Semi- himeda 20% - 30% | 5,71 | 549 | 5,33 | 82,14 | 0,27 | 74,46 |0,04| 0,23
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00

Seca < 20% Hd 848 | 814 | 7,89 | 61,91 | 0,64 | 56,13 |0,10| 0,54

CABILDO Semi- himeda 20% - 30% | 3,04 | 2,92 | 2,83 | 43,68 | 0,14 | 39,60 |0,02| 0,12
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00]| 0,00
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PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

LA CALERA

HIJUELAS

LIMACHE

NOGALES

SAN ANTONIO

ALGARROBO

CARTAGENA

EL QUISCO

Seca < 20% Hd 13,20 | 12,66 | 12,28 | 96,35 | 0,99 | 87,35 [0,15]| 0,84
Semi- himeda 20% - 30% | 4,73 | 4,54 | 4,41 | 67,98 | 0,22 | 61,62 |0,03] 0,19
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 3,11 | 2,99 | 2,90 | 22,73 | 0,23 | 20,60 |0,04| 0,20
Semi- himeda 20% - 30% | 1,12 | 1,07 | 1,04 | 16,03 | 0,05 | 14,54 |0,01| 0,04
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 17,35 | 16,65 | 16,14 | 126,65 | 1,30 | 114,82 | 0,20 | 1,10
Semi- himeda 20% - 30% | 6,22 | 5,97 | 5,79 | 89,36 | 0,29 | 81,00 |0,04| 0,25
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 36,75 | 35,26 | 34,20 | 268,27 | 2,76 | 243,21 |0,42| 2,34
Semi- himeda 20% - 30% | 13,17 | 12,65 | 12,27 | 189,28 | 0,61 | 171,58 | 0,09 0,52
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 19,45 | 18,67 | 18,10 | 142,01 | 1,46 | 128,74 |0,22| 1,24
Semi- himeda 20% - 30% | 6,97 | 6,70 | 6,50 | 100,20 | 0,32 | 90,83 |0,05| 0,27
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 8,07 | 7,74 | 7,51 | 58,90 | 0,61 | 53,39 |0,09| 0,51
Semi- himeda 20% - 30% | 2,89 | 2,78 | 2,69 | 41,56 | 0,13 | 37,67 |0,02] 0,11
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 24,28 | 23,30 | 22,60 | 177,26 | 1,82 | 160,70 |0,28 | 1,54
Semi- himeda 20% - 30% | 8,70 | 8,36 | 8,11 | 125,07 | 0,41 | 113,37 | 0,06 | 0,34
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 14,28 | 13,70 | 13,29 | 104,22 | 1,07 | 94,48 |0,17| 0,91
Semi- himeda 20% - 30% | 5,12 | 4,91 | 4,77 | 73,53 | 0,24 | 66,65 |0,04| 0,20
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 23,31 | 22,39 | 21,72 | 335,02 | 1,09 | 303,69 |0,17| 0,92
Semi- himeda 20% - 30% | 5,18 | 4,98 | 4,83 | 74,45 | 0,24 | 67,49 |0,04| 0,20
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 10,59 | 10,16 | 9,85 | 77,29 | 0,80 | 70,07 |0,12| 0,67
Semi- himeda 20% - 30% | 3,79 | 3,64 | 3,54 | 54,53 | 0,18 | 49,43 |0,03| 0,15
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 162,13 | 155,57 | 150,88 | 1183,64 | 12,18 | 1073,05 | 1,87 | 10,31
Semi- himeda 20% - 30% | 58,10 | 55,81 | 54,15 | 835,12 | 2,71 | 757,02 |0,42| 2,29
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 10,52 | 10,09 | 9,79 | 76,79 | 0,79 | 69,61 |0,12| 0,67
Semi- himeda 20% - 30% | 3,77 | 3,62 | 3,51 | 54,18 | 0,18 | 49,11 |0,03| 0,15
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 38,29 | 36,74 | 35,64 | 279,55 | 2,88 | 253,44 |0,44| 2,43
Semi- himeda 20% - 30% | 13,72 | 13,18 | 12,79 | 197,24 | 0,64 | 178,79 |0,10| 0,54
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 27,50 | 26,39 | 25,59 | 200,77 | 2,07 | 182,01 |0,32| 1,75
Semi- himeda 20% - 30% | 9,86 | 9,47 | 9,18 | 141,65 | 0,46 | 128,40 |0,07 | 0,39
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00/ 0,00
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SEWNLCRDIOININIE0N Somi- himeda 20% - 30%

SAN FELIPE

LLAY LLAY

PUTAENDO

Seca < 20% Hd 57,27 | 54,96 | 53,30 | 418,12 | 4,30 | 379,06 | 0,66 | 3,64
EL TABO Semi- himeda 20% - 30% | 20,53 | 19,72 | 19,13 | 295,01 | 0,96 | 267,42 | 0,15| 0,81
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 25,26 | 24,24 | 23,51 | 184,43 | 1,90 | 167,20 |0,29| 1,61

9,05 | 8,70 | 8,44 | 130,13 | 0,42 | 117,96 | 0,06| 0,36

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 000 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 62,59 | 60,06 | 58,25 | 456,98 | 4,70 | 414,28 |0,72| 3,98

Semi- himeda 20% - 30% | 22,43 | 21,55 | 20,91 | 322,42 | 1,05 | 292,27 | 0,16 0,88

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 580 | 557 | 540 | 42,37 | 0,44 | 38,41 |0,07] 0,37

CATEMU Semi- himeda 20% - 30% | 2,08 | 2,00 | 1,94 | 29,89 | 0,10 | 27,10 |0,01]| 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 000 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 8,55 | 8,20 | 7,96 | 62,42 | 0,64 | 56,59 |0,10| 0,54

Semi- hiimeda 20% - 30% | 3,06 | 2,94 | 2,86 | 44,04 | 0,14 | 39,92 |0,02| 0,12

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 2,84 | 2,72 | 2,64 | 20,71 | 0,21 | 18,78 |0,03| 0,18

A0S VS Semi- himeda 20% - 30% | 1,02 | 0,98 | 0,95 | 14,61 | 0,05 | 13,25 |0,01] 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 15,59 | 14,96 | 14,51 | 113,81 | 1,17 | 103,18 | 0,18 0,99

Semi- hiumeda 20% - 30% | 5,59 | 5,37 | 5,21 | 80,30 | 0,26 | 72,79 |0,04| 0,22

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 42,22 | 40,51 | 39,29 | 308,23 | 3,17 | 279,43 | 0,49 | 2,68

SEWIESVEN S Semi- himeda 20% - 30% | 15,13 | 14,53 | 14,10 | 217,47 | 0,71 | 197,13 |0,11| 0,60
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00/ 0,00 |000| 000

TOTAL 1731,25 | 1622,87 1571,18 15375,65 114,56 13929,44 17,80 99,92

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 88. Emisiones de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad (Rural).

EMISIONES RURALES POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO
CONTAMINANTES

Aretefacto: Cocina a lena
COMUNAS % DE HUMEDAD

wp

MP10

MP2,5

CO

[0),4

SOX ‘ NH3 ‘

Seca < 20% Hd
VLU SO Semi- himeda 20% - 30% | 0,87 | 0,83 | 0,81 | 10,75 |0,03| 9,74 |0,010,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1,23 | 1,18 | 1,14 | 7,77 |0,08| 7,04 |0,010,07
OCRTNC IR Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,44 | 0,42 | 041 | 548 |0,02| 4,97 |0,00]0,02
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00/ 0,00 |0,00]0,00
CONCON Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]0,00
0,23 | 0,22 | 0,21 | 1,43 |0,01] 1,30 |0,00]0,01

ZUICLIVNOE\YURE Seca < 20% Hd
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QUILPUE

QUINTERO

VILLA ALEMANA

VINA DEL MAR

LOS ANDES

CALLE LARGA

RINCONADA

SAN ESTEBAN

LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

Semi- himeda 20% - 30% | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,32 |0,00| 0,29 |0,00|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Seca < 20% Hd 0,39 | 0,38 | 0,37 248 10,03| 2,25 |0,00]0,02
Semi- himeda 20% - 30% | 0,14 | 0,13 | 0,13 1,75 ]0,01| 1,59 [0,00 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,39 | 0,37 | 0,36 243 10,03| 2,21 |0,00]0,02
Semi- himeda 20% - 30%| 0,14 | 0,13 | 0,13 1,72 10,01| 1,56 {0,00]0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Seca < 20% Hd 051 | 049 | 048 3,24 |0,03| 2,94 [0,01{0,03
Semi- himeda 20% - 30% | 0,18 | 0,18 | 0,17 2,29 |0,01| 2,07 |0,00|0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30%| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30%| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Seca < 20% Hd 787 | 7,56 | 7,32 | 49,72 |0,51| 45,08 0,08 |0,43
Semi- himeda 20% - 30%| 2,83 | 2,70 | 2,63 | 35,08 |0,11| 31,80 |0,02 0,10
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 4,29 | 4,12 | 3,99 | 27,08 0,28 | 24,55 |0,04|0,24
Semi- himeda 20% - 30% | 1,54 | 1,47 | 1,43 | 19,10 |0,06| 17,32 |0,01]0,05
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,92 | 0,89 | 0,86 583 10,06| 5,29 |0,01]0,05
Semi- himeda 20% - 30% | 0,33 | 0,32 | 0,31 4,11 |0,01| 3,73 ]0,00|0,01
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 527 | 506 | 490 | 33,28 |0,34| 30,17 {0,050,29
Semi- himeda 20% -30%| 1,89 | 1,81 | 1,76 | 23,48 |0,08| 21,28 | 0,01 |0,06
HUmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 2,26 | 2,17 | 2,10 | 14,27 |0,15| 12,94 |0,02|0,12
Semi- himeda 20% - 30%| 0,81 | 0,78 | 0,76 | 10,07 |0,03| 9,13 |0,01]0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Seca < 20% Hd 4,52 | 434 | 420 | 28,54 |0,29| 25,87 |0,05|0,25
Semi- himeda 20% - 30%| 1,62 | 1,55 | 1,51 | 20,13 |0,07| 18,25 |0,01 0,06
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Seca < 20% Hd 397 | 3,81 | 3,69 | 25,07 |0,26| 22,73 |0,040,22
Semi- himeda 20% - 30% | 142 | 1,36 | 1,33 | 17,69 |0,06| 16,03 |0,01]0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 081 | 0,78 | 0,76 5,14 |0,05| 4,66 |0,01)|0,04
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LA CALERA

HIJUELAS

LIMACHE

NOGALES

ALGARROBO

CARTAGENA

EL QUISCO

SN EeRvlelNINNIEl0N Somi- himeda 20% - 30%

SAN FELIPE

Semi- hlimeda 20% - 30% | 0,29 | 0,28 | 0,27 | 3,63 |0,01| 3,29 |0,00|0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 8,05 | 7,73 | 7,48 | 50,82 |0,52| 46,08 | 0,08 0,44
Semi- hlimeda 20% - 30% | 2,89 | 2,76 | 2,69 | 3586 |0,12| 32,51 |0,02|0,10
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,27 | 0,26 | 0,26 | 1,73 |0,02| 1,57 |0,000,02
Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 1,22 |0,00| 1,11 |0,00]0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 3,87 | 3,72 | 3,60 | 24,45 |0,25| 22,17 |0,04|0,21
Semi- hlimeda 20% - 30% | 1,39 | 1,33 | 1,29 | 17,25 |0,06| 15,64 |0,01]0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1,26 | 1,21 | 1,17 | 7,95 |0,08] 7,21 |0,01|0,07
Semi- hiimeda 20% - 30% | 045 | 0,43 | 042 | 561 |0,02| 5,08 [0,00]|0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1,92 | 1,84 | 1,78 | 12,10 |0,12| 10,97 | 0,02 |0,11
Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,69 | 0,66 | 0,64 | 854 |0,03| 7,74 |0,00]0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 2,36 | 2,26 | 2,19 | 14,89 |0,15| 13,50 [0,02|0,13
Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,85 | 0,81 | 0,79 | 10,50 |0,03| 9,52 |0,01]0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 2,87 | 2,76 | 2,67 | 18,13 |0,19| 16,43 |0,03 0,16
SLUWNIIOLUICRE Semi- himeda 20% - 30% | 1,03 | 0,99 | 0,96 | 12,79 [0,04| 11,59 |0,01 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 598 | 574 | 556 | 37,78 |0,39| 34,25 0,06 0,33
Semi- hlimeda 20% - 30% | 2,15 | 2,05 | 2,00 | 26,65 |0,09| 24,16 |0,010,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 4,59 | 4,440 | 4,26 | 28,96 |0,30| 26,25 |0,05 0,25
Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,65 | 1,57 | 1,53 | 20,43 |0,07| 18,52 |0,01|0,06
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 6,90 | 6,62 | 642 | 43,56 |0,45| 39,49 |0,07 0,38
Semi- hlimeda 20% - 30% | 2,48 | 2,37 | 2,31 | 30,74 |0,10| 27,86 |0,02|0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
EL TABO Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00/ 0,00 |0,00]0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 3,98 | 3,82 | 3,70 | 25,13 |0,26| 22,78 [0,04|0,22
Semi- hlimeda 20% - 30% | 1,43 | 1,37 | 1,33 | 17,73 |0,06| 16,07 |0,01|0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
575 | 552 | 535 | 36,32 |0,37] 32,92 [0,06]0,32

CATEMU Seca < 20% Hd
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Semi- hlimeda 20% - 30% | 2,06 | 1,97 | 1,92 | 2562 |0,08| 23,23 |0,010,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 3,96 | 3,81 | 3,69 | 2503 |0,26| 22,69 [0,04]0,22
LLAY LLAY Semi- himeda 20% - 30% | 1,42 | 1,36 | 1,33 | 17,66 |0,06| 16,01 |0,01|0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 2,63 | 2,53 | 245 | 16,62 |0,17| 15,07 |0,03 0,14
WOV VS Semi- himeda 20% - 30% | 0,94 | 0,90 | 0,88 | 11,73 |0,04| 10,63 |0,01 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,98 | 0,94 | 091 | 620 |0,06| 562 |0,01|0,05
U\ IO Semi- himeda 20% - 30% | 0,35 | 0,34 | 0,33 | 4,37 [0,01] 3,96 |0,00]|0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00] 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 6,95 | 6,67 | 646 | 43,88 |0,45| 39,78 |0,07 0,38
SLWNIENVEANES Semi- himeda 20% - 30% | 2,49 | 2,39 | 2,32 | 30,96 |0,10| 28,06 | 0,02 |0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00/ 0,00 |0,00]0,00

TOTAL 132,32 126,91 123,12 1048,32 7,74 950,34 1,19 6,54
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89. Emisiones de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad (Rural).

EMISIONES RURALES POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO

Aretefacto: Salamandra / Chimenea tradicional / Estufa / Brasero / Horno barro o ladrillo / Otro
CONTAMINANTES

COMUNAS % DE HUMEDAD
Seca < 20% Hd 15,30 | 14,68 | 14,24 | 111,69 | 1,15 | 101,26 | 0,18| 0,97
\LLZLVNSIO Semi- himeda 20% - 30% | 5,48 | 5,27 | 5,11 | 78,80 | 0,26 | 71,44 |0,04| 0,22
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 7,80 | 7,48 | 7,26 | 56,95 | 0,59 | 51,63 |0,09| 0,50
OCRTNC ICER Semi- hiimeda 20% - 30% | 2,80 | 2,69 | 2,61 | 40,18 | 0,13 | 36,42 |0,02| 0,11
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 000 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 000 |0,00| 0,00
CONCON Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 1,44 | 1,38 | 1,34 | 10,51 | 0,11 | 9,53 |0,02| 0,09
VO, VNIOC\IR Semi- himeda 20% - 30% | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 7,41 |0,02| 6,72 |0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 2,49 | 2,39 | 2,32 | 18,19 | 0,19 | 16,49 |0,03| 0,16
QUILPUE Semi- hlimeda 20% - 30% | 0,89 | 0,86 | 0,83 | 12,83 | 0,04 | 11,63 |0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 245 | 2,35 | 2,28 | 17,85 | 0,18 | 16,18 |0,03| 0,16
QUINTERO Semi- himeda 20% - 30% | 0,88 | 0,84 | 0,82 | 12,60 | 0,04 | 11,42 |0,01] 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00
(AT WAR= NN Seca < 20% Hd 3,25 | 3,12 | 3,03 | 23,76 | 0,24 | 21,54 |0,04] 0,21
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VINA DEL MAR

LOS ANDES

CALLE LARGA

RINCONADA

SAN ESTEBAN

LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

LA CALERA

HIJUELAS

LA CRUZ

Semi- himeda 20% - 30%| 1,17 | 1,12 | 1,09 | 16,77 | 0,05 | 15,20 |0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Semi- himeda 20% - 30%| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 (0,00 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 000 (0,00 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Semi- himeda 20% - 30%| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 0,00 [0,00]0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00| 0,00 [0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 49,94 | 47,92 | 46,48 | 364,62 | 3,75 | 330,56 | 0,58 3,18
Semi- himeda 20% - 30% | 17,90 | 17,19 | 16,68 | 257,26 | 0,83 | 233,20 | 0,13| 0,71
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 000 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 27,20 | 26,10 | 25,31 | 198,56 | 2,04 | 180,01 |0,31| 1,73
Semi- himeda 20% - 30%| 9,75 | 9,36 | 9,08 | 140,09 | 0,45 | 126,99 |0,07 | 0,38
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000]| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 586 | 562 | 545 | 42,77 | 044 | 38,77 [0,07| 0,37
Semi- himeda 20% - 30%| 2,10 | 2,02 | 1,96 | 30,17 | 0,10 | 27,35 |0,02]| 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 33,43 | 32,07 | 31,11 | 244,04 | 2,51 | 221,24 [0,39]| 2,13
Semi- himeda 20% - 30% | 11,98 | 11,51 | 11,16 | 172,18 | 0,56 | 156,08 | 0,09 | 0,47
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000]| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 14,34 | 13,76 | 13,34 | 104,66 | 1,08 | 94,88 |0,17| 0,91
Semi- himeda 20% - 30% | 5,14 | 4,94 | 4,79 | 73,84 | 0,24 | 66,94 |0,04| 0,20
HUmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 28,66 | 27,50 | 26,68 | 209,27 | 2,15 | 189,72 | 0,33 | 1,82
Semi- himeda 20% - 30% | 10,27 | 9,87 | 9,57 | 147,65 | 0,48 | 133,84 | 0,07 | 0,41
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 000 [0,00] 0,00
Semi- himeda 20% - 30%| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 0,00 [0,00]0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 25,18 | 24,16 | 23,43 | 183,83 | 1,89 | 166,65 [ 0,29 | 1,60
Semi- himeda 20% - 30%| 9,02 | 8,67 | 8,41 | 129,70 | 0,42 | 117,57 | 0,06 | 0,36
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 517 | 49 | 4,81 | 37,72 | 0,39 | 34,20 |0,06| 0,33
Semi- himeda 20% - 30%| 1,85 | 1,78 | 1,73 | 26,62 | 0,09 | 24,13 |0,01| 0,07
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 000]| 0,00 [0,00]0,00
Seca < 20% Hd 51,05 | 48,99 | 47,51 | 372,71 | 3,84 | 337,89 |0,59] 3,25
Semi- himeda 20% - 30% | 18,30 | 17,57 | 17,05 | 262,97 | 0,85 | 238,37 | 0,13 | 0,72
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 1,74 | 1,67 | 1,62 | 12,72 | 0,13 | 11,53 |0,02| 0,11
Semi- himeda 20% - 30%| 0,62 | 0,60 | 0,58 898 |003]| 814 [0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [000]| 000 (0,00 0,00
Seca < 20% Hd 24,56 | 23,57 | 22,86 | 179,31 | 1,85 | 162,56 [0,28| 1,56
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LIMACHE

NOGALES

SAN ANTONIO

ALGARROBO

CARTAGENA

EL QUISCO

EL TABO

SANTO DOMINGO

SAN FELIPE

CATEMU

LLAY LLAY

PANQUEHUE

PUTAENDO

Semi- himeda 20% - 30% | 8,80 | 8,46 | 8,20 | 126,51 | 0,41 | 114,68 | 0,06 0,35
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00/ 0,00
Seca < 20% Hd 7,98 | 7,66 | 7,43 | 58,28 | 0,60 | 52,84 |0,09| 0,51
Semi- himeda 20% - 30% | 2,86 | 2,75 | 2,67 | 41,12 | 0,13 | 37,28 |0,02| 0,11
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 12,16 | 11,66 | 11,31 | 88,75 | 0,91 | 80,46 |0,14| 0,77
Semi- himeda 20% - 30% | 4,36 | 4,18 | 4,06 | 62,62 | 0,20 | 56,76 |0,03| 0,17
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 14,96 | 14,35 | 13,92 | 109,19 | 1,12 | 98,99 |0,17| 0,95
Semi- himeda 20% - 30% | 5,36 | 5,15 | 4,99 | 77,04 | 0,25 | 69,83 |0,04| 0,21
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 18,21 | 17,47 | 16,95 | 132,93 | 1,37 | 120,51 |0,21| 1,16
Semi- himeda 20% - 30% | 6,53 | 6,27 | 6,08 | 93,79 | 0,30 | 85,02 |0,05| 0,26
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 37,95 | 36,41 | 3531 | 277,02 | 2,85 | 251,14 | 0,44 | 2,41
Semi- himeda 20% - 30% | 13,60 | 13,06 | 12,67 | 195,45 | 0,63 | 177,18 |0,10| 0,54
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 29,09 | 27,91 | 27,07 | 212,35 | 2,19 | 192,51 | 0,34 1,85
Semi- himeda 20% - 30% | 10,42 | 10,01 | 9,71 | 149,82 | 0,49 | 135,81 |0,07 | 0,41
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 43,76 | 41,99 | 40,72 | 319,46 | 3,29 | 289,61 |0,51| 2,78
Semi- himeda 20% - 30% | 15,68 | 15,06 | 14,61 | 225,39 | 0,73 | 204,32 |0,11| 0,62
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00/ 0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]| 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 25,24 | 24,22 | 23,49 | 184,28 | 1,90 | 167,07 |0,29 | 1,61
Semi- himeda 20% - 30% | 9,05 | 8,69 | 8,43 | 130,02 | 0,42 | 117,86 | 0,06 0,36
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 36,48 | 35,00 | 33,95 | 266,33 | 2,74 | 241,44 |0,42| 2,32
Semi- himeda 20% - 30% | 13,07 | 12,56 | 12,18 | 187,91 | 0,61 | 170,34 |0,09| 0,52
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 25,14 | 24,12 | 23,40 | 183,55 | 1,89 | 166,40 |0,29 | 1,60
Semi- himeda 20% - 30% | 9,01 | 8,66 | 8,40 | 129,51 | 0,42 | 117,39 | 0,06 0,36
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 16,69 | 16,02 | 15,54 | 121,88 | 1,25 | 110,49 |0,19] 1,06
Semi- himeda 20% - 30% | 5,98 | 5,75 | 5,58 | 8599 | 0,28 | 77,95 |0,04| 0,24
Hdmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 0,00 [0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 6,23 | 597 | 579 | 4546 | 0,47 | 41,21 [0,07] 0,40
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Semi- hiumeda 20% - 30%

2,23 | 2,14

2,08

32,07

0,10

29,07

0,02

0,09

Himeda > 30% Hd

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Seca < 20% Hd

44,08 | 42,29

41,02

321,79

3,31

291,73

0,51

2,80

SNV EVSCS Semi- himeda 20% - 30%

15,80 | 15,17

14,72

227,04

0,74

205,81

0,11

0,62

Himeda > 30% Hd

839,23 805,51 781,30 7692,78 56,74 6973,77 | 8,73 48,01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 90. Emisiones Totales de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad
Urbano y Rural).

EMISIONES TOTALES POR TIPO DE ARTEFACTO Y HUMEDAD

COMUNAS

MP MP10 | MP2,5 Cco NOX COV  SOX NH3
Valparaiso 237,36 | 188,97 | 180,37 | 1493,54 | 13,86 | 1344,84 | 2,31 | 14,71
Casablanca 48,21 46,27 44,88 433,80 3,20 393,25 | 0,49 | 2,71
Concon 22,18 21,28 20,65 199,54 1,47 180,89 | 0,23 | 1,25
Puchuncavi 19,51 18,72 18,16 175,08 1,30 158,72 | 0,20 | 1,10
Quilpué 39,07 37,50 36,37 351,55 2,59 318,70 | 0,40 | 2,19
Quintero 18,04 17,31 16,79 162,30 1,20 147,14 | 0,18 | 1,01
Villa Alemana 148,24 | 142,27 | 138,00 | 1333,82 | 9,84 | 1209,15 | 1,51 | 8,32
Vifa del Mar 367,17 | 352,38 | 341,80 | 3303,64 | 24,37 | 2994,87 | 3,75 | 20,62
Los Andes 30,80 29,56 28,67 277,11 2,04 251,21 | 0,31 | 1,73
Calle Larga 105,58 | 101,33 | 98,28 949,95 7,01 861,16 | 1,08 | 5,93
Rinconada 81,45 78,17 75,82 732,82 5,41 664,33 | 0,83 | 4,57
San Esteban 44,81 42,54 41,26 392,30 2,97 355,64 | 0,46 | 2,52
La Ligua 77,65 74,52 72,28 698,61 5,15 633,31 | 0,79 | 4,36
Cabildo 35,88 34,44 33,40 322,84 2,38 292,66 | 0,37 | 2,01
Papudo 65,83 63,18 61,28 592,32 4,37 536,96 | 0,67 | 3,70
Petorca 4,90 4,70 4,56 44,05 0,32 39,93 0,05 | 0,27
Zapallar 66,88 64,19 62,26 601,75 4,44 54551 | 0,68 | 3,76
Quillota 65,91 63,26 61,36 593,06 4,37 537,63 | 0,67 | 3,70
La Calera 110,88 | 106,41 | 103,21 | 997,60 7,36 904,36 | 1,13 | 6,23
RIMEES 15,43 14,81 14,36 138,81 1,02 12583 | 0,16 | 0,87
La Cruz 76,81 73,72 71,50 691,09 5,10 626,50 | 0,78 | 4,31
Limache 35,00 33,59 32,59 314,95 2,32 285,51 | 0,36 | 1,97
Nogales 50,70 48,68 47,23 606,02 2,78 549,36 | 0,43 | 2,35
Olmué 40,17 38,55 37,39 361,41 2,67 327,63 | 0,41 | 2,26
San Antonio 283,60 | 272,18 | 264,00 | 2551,68 | 18,82 | 2313,19 | 2,90 | 15,93
Algarrobo 76,21 73,14 70,95 685,73 5,06 621,64 | 0,78 | 4,28
Cartagena 105,96 | 101,69 | 98,64 953,37 7,03 864,27 | 1,08 | 5,95
El Quisco 112,06 | 107,55 | 104,32 | 1008,26 | 7,44 914,03 1,14 | 6,29
El Tabo 90,07 86,44 83,84 810,37 5,98 734,63 | 0,92 | 5,06
Santo Domingo EEWA] 38,13 36,98 357,46 2,64 32405 | 041 | 2,23
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San Felipe

Catemu

Llay Llay

Panquehue

Putaendo

Santa Maria
Total

Fuente: Elaboracion propia

138,13 | 132,57 | 128,59 1242,84 9,17 1126,68 | 1,41 7,76
66,37 63,70 61,78 595,50 4,41 539,84 0,68 3,73
52,98 50,85 49,32 476,73 3,52 432,17 0,54 2,98
30,72 29,48 28,59 276,36 2,04 250,53 0,31 1,72
34,31 32,93 31,94 308,68 2,28 279,83 0,35 1,93

1221,06 1106,94

2974,31 2815,23‘2727,78 26256,00 194,92 23792,86 30,16 167,91

En la siguiente figura se grafican la estimacion total de emisiones para MP10 mostradas en

las tablas anteriores:
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Figura 79. Emisiones de MP10, provenientes del consumo de leha. Escenario 2
Escenario 3

En este escenario, las emisionespara la regién de Valparaiso, fueron estimadas segun la
metodologia EPA, AP-42 y los consumos de lefiafueron obtenidos a partir de la encuesta
CASEN 2006, para todas las comunas. Los resultados son los siguientes:

Tabla 91. Emisiones Comunas del area de estudio (Urbano).
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EMISIONES ton/aiho

Urbano
Ciudades NOy co
Valparaiso 26,46 25,94 2,42 199,56 45,83 0,35
Casablanca 28,08 27,53 2,57 211,77 48,63 0,37
Concon 17,32 16,98 1,59 130,66 30,00 0,23
Puchuncavi 13,49 13,23 1,23 101,76 23,37 0,18
Quilpué 81,71 80,11 7,48 616,32 141,53 1,07
Quintero 11,09 10,87 1,01 83,62 19,20 0,14
Villa Alemana 111,79 109,60 10,23 843,19 193,63 1,46
Vifia del Mar 57,99 56,86 5,31 437,42 100,45 0,76
Los Andes 24,06 23,58 2,20 181,45 41,67 0,31
Calle Larga 21,12 20,70 1,93 159,28 36,58 0,28
Rinconada 30,21 29,62 2,76 227,85 52,32 0,39
San Esteban 27,81 27,26 2,54 209,73 48,16 0,36
La Ligua 19,59 19,20 1,79 147,74 33,93 0,26
Cabildo 10,42 10,21 0,95 78,56 18,04 0,14
Papudo 16,21 15,89 1,48 122,27 28,08 0,21
Petorca 3,82 3,75 0,35 28,84 6,62 0,05
Zapallar 21,31 20,89 1,95 160,72 36,91 0,28
Quillota 27,83 27,28 2,55 209,91 48,20 0,36
La Calera 23,89 23,43 2,19 180,22 41,38 0,31
Hijuelas 9,91 9,72 0,91 74,74 17,16 0,13
La Cruz 29,82 29,24 2,73 224,95 51,66 0,39
Limache 17,53 17,19 1,60 132,25 30,37 0,23
Nogales 17,75 17,41 1,62 133,91 30,75 0,23
Olmué 13,00 12,75 1,19 98,08 22,52 0,17
San Antonio 199,15 195,24 18,22 1.502,07 344,93 2,60
Algarrobo 12,92 12,67 1,18 97,45 22,38 0,17
Cartagena 47,03 46,11 4,30 354,76 81,47 0,61
El Quisco 33,78 33,12 3,09 254,78 58,51 0,44
El Tabo 70,35 68,97 6,44 530,61 121,85 0,92
Santo Domingo 31,03 30,42 2,84 234,05 53,75 0,41
San Felipe 76,89 75,38 7,04 579,91 133,17 1,01
Catemu 7,13 6,99 0,65 53,77 12,35 0,09
Llay Llay 10,50 10,30 0,96 79,21 18,19 0,14
Panquehue 3,48 3,42 0,32 26,28 6,04 0,05
Putaendo 19,15 18,77 1,75 144,43 33,17 0,25
Santa Maria 51,86 50,84 4,75 89,82 0,68

Totales 1.225,49 1.201,46 112,14 9.243,25 2.122,58 16,02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92. Emisiones Comunas del area de estudio (Rural).
EMISIONES ton/aio

Rural
Ciudades MP;, MP; 5 NOx Cco
Valparaiso 2,98 2,93 0,27 22,51 5,17 0,04

179



Casablanca 9,58 9,39 0,88 72,27 16,60 0,13
Concdn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Puchuncavi 1,77 1,73 0,16 13,33 3,06 0,02
Quilpué 9,10 8,93 0,83 68,67 15,77 0,12
Quintero 3,00 2,94 0,27 22,65 5,20 0,04
Villa Alemana 4,00 3,92 0,37 30,16 6,92 0,05
Vifa del Mar - - - - - -

Los Andes 61,35 60,15 5,61 462,72 106,26 0,80
Calle Larga 33,41 32,75 3,06 251,98 57,86 0,44
Rinconada 7,20 7,05 0,66 54,27 12,46 0,09
San Esteban 41,06 40,25 3,76 309,69 71,12 0,54
La Ligua 17,61 17,26 1,61 132,82 30,50 0,23
Cabildo 35,21 34,52 3,22 265,57 60,98 0,46
Papudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Petorca 30,93 30,32 2,83 233,28 53,57 0,40
Zapallar 6,35 6,22 0,58 47,87 10,99 0,08
Quillota 38,66 37,90 3,54 291,61 66,96 0,51
La Calera 2,14 2,10 0,20 16,14 3,71 0,03
Hijuelas 30,17 29,58 2,76 227,55 52,25 0,39
La Cruz 9,81 9,61 0,90 73,96 16,98 0,13
Limache 14,93 14,64 1,37 112,63 25,86 0,20
Nogales 18,37 18,01 1,68 138,56 31,82 0,24
Olmué 22,37 21,93 2,05 168,69 38,74 0,29
San Antonio 46,61 45,70 4,26 351,55 80,73 0,61
Algarrobo 35,73 35,03 3,27 269,48 61,88 0,47
Cartagena 53,75 52,70 4,92 405,40 93,09 0,70
El Quisco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
El Tabo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Santo Domingo 31,01 30,40 2,84 233,86 53,70 0,41
San Felipe 44,81 43,93 4,10 337,98 77,61 0,59
Catemu 30,88 30,28 2,83 232,93 53,49 0,40
Llay Llay 20,51 20,10 1,88 154,67 35,52 0,27
Panquehue 7,65 7,50 0,70 57,68 13,25 0,10
Putaendo 54,14 53,08 4,95 408,36 93,78 0,71
Santa Maria 26,61 26,09 2,43 200,70 46,09 0,35

Totales 751,68
Fuente: Elaboracion propia

736,94 (3: 4] 5.669,55 1.301,93 9,83

Para el cdlculo de las emisiones se proyectd el crecimiento de consumo al 2008, para el
total de las comunas de la quinta region, considerando un incremento poblacional parejo
para todas las comunas.

Tabla 93. Emisiones Comunas del area de estudio (Urbano y Rural).

EMISIONES ton/ano

Urbano y Rural

Ciudades
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Valparaiso 29,44 28,87 2,69 222,07 51,00 0,38
Casablanca 37,66 36,92 3,45 284,04 65,22 0,49
Concon 17,32 16,98 1,59 130,66 30,00 0,23
Puchuncavi 15,26 14,96 1,40 115,09 26,43 0,20
Quilpué 90,82 89,04 8,31 684,99 157,30 1,19
Quintero 14,09 13,81 1,29 106,27 24,40 0,18
Villa Alemana 115,79 113,52 10,60 873,34 200,55 1,51
Vifia del Mar - - - - - -

Los Andes 85,40 83,73 7,81 644,16 147,92 1,12
Calle Larga 54,53 53,46 4,99 411,26 94,44 0,71
Rinconada 37,40 36,67 3,42 282,12 64,79 0,49
San Esteban 68,87 67,52 6,30 519,42 119,28 0,90
La Ligua 37,20 36,47 3,40 280,56 64,43 0,49
Cabildo 45,63 44,73 4,17 344,13 79,02 0,60
Papudo 16,21 15,89 1,48 122,27 28,08 0,21
Petorca 34,75 34,07 3,18 262,13 60,19 0,45
Zapallar 27,66 27,11 2,53 208,60 47,90 0,36
Quillota 66,49 65,19 6,08 501,52 115,17 0,87
La Calera 26,03 25,52 2,38 196,36 45,09 0,34
Hijuelas 40,08 39,29 3,67 302,29 69,42 0,52
La Cruz 39,63 38,85 3,63 298,91 68,64 0,52
Limache 32,47 31,83 2,97 244,88 56,23 0,42
Nogales 36,12 35,42 3,31 272,47 62,57 0,47
Olmué 35,37 34,68 3,24 266,78 61,26 0,46
San Antonio 245,76 240,94 22,49 1.853,61 425,66 3,21
Algarrobo 48,65 47,69 4,45 366,93 84,26 0,64
Cartagena 100,78 98,81 9,22 760,16 174,56 1,32
El Quisco 33,78 33,12 3,09 254,78 58,51 0,44
El Tabo 70,35 68,97 6,44 530,61 121,85 0,92
Santo Domingo 62,04 60,82 5,68 467,91 107,45 0,81
San Felipe 121,70 119,31 11,14 917,89 210,78 1,59
Catemu 38,01 37,27 3,48 286,70 65,84 0,50
Llay Llay 31,01 30,40 2,84 233,88 53,71 0,41
Panquehue 11,13 10,91 1,02 83,97 19,28 0,15
Putaendo 73,29 71,85 6,71 552,79 126,94 0,96
Santa Maria 78,47 76,93 7,18 591,85 135,91 1,03

1.919,18 ‘ 1.881,55 175,61 14.475,38 3.324,07 25,09
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se grafican las estimaciones de emisiones de MP10 mostradas en la
tabla anterior:
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MP10: Emisiones Lefia V Region
Afio 2008
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Figura 80. Emisiones de MP10, provenientes del consumo de leia.

Escenario 4

Escenario 3

Emisiones estimadas para la regidon de Valparaiso segun los factores de emisién aplicados
en el estudio, “Inventario de Emisiones de Contaminantes Atmosféricos y Definicion de
Area de Influencia de las Emisiones que Causan el Efecto de Saturacién por PM10 en la
Ciudad de TALCA” Consultora AMBIOSIS, 2008". Los consumos de lefia para todas las
comunas de la region de Valparaiso, fueron obtenidos a partir de la encuesta CASEN

2006.

Tabla 94. Emisiones provenientes de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y
Humedad (Urbano).

EMISIONES URBANAS POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO (ton/afio)

COMUNAS % DE HUMEDAD

Aretefacto: Cocina a lefia CONTAMINANTES
MP MP10 MP25 CO  NOX
Seca < 20% Hd

\LLLVVSIORE Semi- himeda 20% - 30% | 1,22 | 1,17 | 1,14 | 15,13 | 0,05 | 13,71 |0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 3,60 | 3,46 | 3,35 | 22,76 | 0,23 | 20,63 |0,04| 0,20
OCRTNC EICER Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,29 | 1,24 | 1,21 | 16,06 | 0,05 | 14,55 [0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 2,22 | 2,13 | 2,07 | 14,04 | 0,14 | 12,73 |0,02] 0,12
CONCON Semi- humeda 20% - 30% | 0,80 | 0,76 | 0,74 | 9,91 | 0,03 | 898 [0,00| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [000]| 000 |000| 0,00
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QUINTERO

LOS ANDES

ZAPALLAR

Seca < 20% Hd 1,73 | 1,66 | 1,61 | 10,93 | 0,11 | 9,91 [0,02] 0,10
VO, VIOC\IRY Semi- himeda 20% - 30% | 0,62 | 0,59 | 0,58 | 7,71 | 003 | 699 |0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 000 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 10,49 | 10,07 | 9,75 | 66,23 | 0,68 | 60,04 |0,10| 0,58

QUILPUE Semi- himeda 20% - 30% | 3,76 | 3,60 | 3,51 | 46,73 | 0,15 | 42,36 |0,02| 0,13
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 1,42 | 1,37 | 1,32 | 8,99 |0,09| 815 [0,01] 0,08

Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,51 | 0,49 | 048 | 6,34 |0,02| 575 |0,00| 0,02

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 14,35 | 13,77 | 13,34 | 90,60 | 0,93 | 82,14 |0,14| 0,79

VAR WR=NENEW Semi- himeda 20% - 30% | 5,15 | 4,93 | 4,80 | 63,93 | 0,21 | 57,95 [0,03]| 0,18
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 744 | 7,15 | 6,92 | 47,00 | 0,48 | 42,61 |0,07| 0,41

U0V NDISNT B Semi- himeda 20% - 30% | 2,67 | 2,56 | 2,49 | 33,16 | 0,11 | 30,06 |0,02| 0,09
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 3,09 | 296 | 2,87 | 19,50 | 0,20 | 17,68 |0,03| 0,17

Semi- hlimeda 20% - 30% | 1,11 | 1,06 | 1,03 | 13,76 | 0,04 | 12,47 |0,01| 0,04

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 2,71 | 2,60 | 2,52 | 17,12 | 0,18 | 15,52 |0,03| 0,15

(CCINRRWICLM Semi- himeda 20% - 30% | 0,97 | 0,93 | 0,91 | 12,08 | 0,04 | 10,95 [0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 3,88 | 3,72 | 3,61 | 24,48 | 0,25 | 22,20 |0,04] 0,21

OGO VAPLEI Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,39 | 1,33 | 1,30 | 17,27 | 0,06 | 15,66 |0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 3,57 | 3,43 | 3,32 | 22,54 | 0,23 | 20,43 |0,04| 0,20

SEWR=SIESCEN B Semi- himeda 20% - 30% | 1,28 | 0,76 | 0,74 | 501 |0,05| 454 |0,01] 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 2,51 | 241 | 2,34 | 1588 | 0,16 | 14,39 |0,03| 0,14

LA LIGUA Semi- humeda 20% - 30% | 0,90 | 0,86 | 0,84 | 11,20 | 0,04 | 10,15 |0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 1,34 | 1,28 | 1,24 | 844 | 0,09 | 7,65 [0,01] 0,07

CABILDO Semi- himeda 20% - 30% | 0,48 | 046 | 045 | 59 | 0,02 | 540 [0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 2,08 | 2,00 | 1,93 | 13,14 | 0,14 | 11,91 [0,02] 0,11

PAPUDO Semi- humeda 20% - 30% | 0,75 | 0,71 | 0,70 | 9,27 | 0,03 | 840 [0,00| 0,03
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 049 | 047 | 046 | 3,10 [0,03| 2,81 [0,00] 0,03

PETORCA Semi- humeda 20% - 30% | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 2,19 | 0,01 | 1,98 [0,00| 0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 2,73 | 2,63 | 2,54 | 17,27 | 0,18 | 15,66 |0,03| 0,15

Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,98 | 0,94 | 0,91 | 12,19 | 0,04 | 11,05 |0,01| 0,03

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 000 |0,00] 0,00
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Seca < 20% Hd 3,57 | 3,43 | 3,32 | 22,56 | 0,23 | 20,45 |0,04] 0,20
QUILLOTA Semi- himeda 20% - 30% | 1,28 | 1,23 | 1,19 | 1591 | 0,05 | 14,43 [0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 3,07 | 2,94 | 2,85 | 19,37 | 0,20 | 17,56 |0,03| 0,17
LA CALERA Semi- humeda 20% - 30% | 1,10 | 1,05 | 1,03 | 13,66 | 0,04 | 12,39 [0,01| 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 1,27 | 1,22 | 1,18 | 8,03 | 0,08 | 7,28 [0,01] 0,07
HIJUELAS Semi- himeda 20% - 30% | 0,46 | 044 | 043 | 567 |0,02| 514 [0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 3,83 | 3,67 | 3,56 | 24,17 | 0,25 | 21,91 |0,04| 0,21
Semi- himeda 20% - 30% | 1,37 | 1,31 | 1,28 | 17,05 | 0,06 | 15,46 |0,01| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 2,25 | 2,16 | 2,09 | 14,21 | 0,15 | 12,88 |0,02| 0,12
LIMACHE Semi- humeda 20% - 30% | 0,81 | 0,77 | 0,75 | 10,03 | 0,03 | 9,09 [0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 2,28 | 2,19 | 2,12 | 14,39 | 0,15 | 13,04 |0,02| 0,13
NOGALES Semi- humeda 20% - 30% | 0,82 | 0,78 | 0,76 | 10,15 | 0,03 | 9,20 [0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 1,67 | 1,60 | 1,55 | 10,54 | 0,11 | 9,55 [0,02] 0,09
Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,60 | 0,57 | 0,56 | 7,44 | 0,02 | 6,74 |0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 25,56 | 24,54 | 23,77 | 161,41 | 1,66 | 146,33 |0,26 | 1,41
SLUWLIOLUICRS Semi- himeda 20% - 30% | 9,17 | 8,78 | 8,55 | 113,88 | 0,37 | 103,23 |0,06| 0,31
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |0,00[ 0,00
Seca < 20% Hd 1,66 | 1,59 | 1,54 | 10,47 | 0,11 | 9,49 [0,02] 0,09
LAELULIOLE OB Semi- himeda 20% - 30%| 0,60 | 0,57 | 0,55 | 7,39 | 0,02 | 6,70 [0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 000 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 6,04 | 580 | 561 | 38,12 | 0,39 | 34,56 |0,06| 0,33
CCINPIC S\ LR Semi- himeda 20% - 30% | 2,17 | 2,07 | 2,02 | 26,90 | 0,09 | 24,38 |0,01] 0,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |0,00[ 0,00
Seca < 20% Hd 434 | 416 | 4,03 | 27,38 | 0,28 | 24,82 |0,04| 0,24
SMOJVEICORI Semi- himeda 20% - 30% | 1,56 | 1,49 | 1,45 | 19,32 | 0,06 | 17,51 [0,01] 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 9,03 | 8,67 | 840 | 57,02 | 0,59 | 51,69 |0,09| 0,50
EL TABO Semi- himeda 20% - 30% | 3,24 | 3,10 | 3,02 | 40,23 | 0,13 | 36,47 |0,02| 0,11
Humeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Seca < 20% Hd 3,98 | 3,82 | 3,70 | 25,15 | 0,26 | 22,80 |0,04| 0,22
SLUNLIORPIOINIER] Semi- hiimeda 20% - 30% | 1,43 | 1,37 | 1,33 | 17,74 | 0,06 | 16,09 |0,01]| 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000]| 000 |000| 0,00
Seca < 20% Hd 9,87 | 9,47 | 9,18 | 62,31 | 0,64 | 56,49 |0,10| 0,54
SLUNG SN Semi- himeda 20% - 30% | 3,54 | 3,39 | 3,30 | 43,97 | 0,14 | 39,85 |0,02] 0,12
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]| 000 |0,00] 0,00
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Seca < 20% Hd 091 | 088 | 0,85 | 578 |006| 524 |0,01]0,05

CATEMU Semi- humeda 20% - 30% | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 1,28 | 0,01 | 1,16 [0,00| 0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 1,35 | 1,29 | 1,25 | 851 [0,09| 7,72 [0,01] 0,07

LLAY LLAY Semi- himeda 20% - 30% | 0,48 | 046 | 0,45 | 6,01 | 0,02 | 544 [0,00| 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 045 | 043 | 042 | 2,82 |0,03| 2,56 |0,00] 0,02

A0S, VS Semi- himeda 20% - 30%| 0,16 | 0,15 | 0,15 | 1,99 | 0,01 | 1,81 [0,00| 0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |0,00| 0,00

Seca < 20% Hd 2,46 | 2,36 | 2,29 | 15,52 | 0,16 | 14,07 |0,02| 0,14

LYE\=\DOBS Semi- himeda 20% - 30% | 0,88 | 0,84 | 0,82 | 10,95 | 0,04 | 9,93 [0,01| 0,03
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |000| 0,00

Seca < 20% Hd 6,66 | 639 | 6,19 | 42,03 | 0,43 | 38,10 |0,07| 0,37

SEWNIENVEACS Semi- himeda 20% - 30% | 2,39 | 2,29 | 2,23 | 29,66 | 0,10 | 26,88 |0,01| 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000| 000 |0,00| 0,00

TOTAL 213,60 | 204,41 | 198,30 | 1680,33 | 12,50 | 1523,28 | 1,92 | 10,57

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95. Emisiones provenientes de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y

Humedad (Urbano).

EMISIONES URBANAS POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO
Aretefacto: Salamandra / Chimenea tradicional / Estufa / Brasero / Horno barro o ladrillo / Otro
CONTAMINANTES

COMUNAS % DE HUMEDAD

MP

MP10

MP2,5

CO

NOX

Cov

SOX

Seca < 20% Hd
Semi- hiumeda 20% -
VALPARAISO 1S 772 | 787 | 471 | 5657 | 111 | 4214 | 023067
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000]| 000 |o0,00]0,00
Seca < 20% Hd 22,86 | 21,03 | 21,27 | 166,87 | 1,72 | 151,28 | 0,26 | 1,45
Semi- humeda 20% -
CASA BLANCA  [opes 819 | 787 | 763 | 117,74 | 038 | 106,73 | 0,06 | 0,32
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 000 | 000 |000]| 0,00 |o0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1410 | 13,53 | 13,12 | 102,96 | 1,06 | 93,34 | 0,16 | 0,90
Semi- hiumeda 20% -
CONCON e 505 | 48 | 471 | 72,64 | 024 | 6585 | 0,04 0,20
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |000| 000 |0,00] 000
Seca < 20% Hd 10,98 | 1054 | 1022 | 80,19 | 0,83 | 72,69 | 0,13 | 0,70
Semi- hiumeda 20% -
PUCHUNCAVL e 394 | 378 | 367 | 5657 | 0418 51,28 | 0,03] 0,16
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000| 000 |000] 0,00
Seca < 20% Hd 66,52 | 63,83 | 61,91 | 485,67 | 500 | 440,29 | 0,77 | 4,23
Semi- hiumeda 20% -
QUILPUE [y 23,84 | 22,00 | 22,22 | 342,66 | 1,11 | 310,62 | 0,17 | 0,94
Hameda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000]| 000 |0,00]0,00
QUINTERO Seca < 20% Hd 9,03 8,66 8,40 65,89 | 0,68 | 59,74 | 0,10 | 0,57
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VILLA ALEMANA

VINA DEL MAR

LOS ANDES

CALLE LARGA

RINCONADA

SAN ESTEBAN

LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

Semi- hiumeda 20% -

30% 3,23 3,11 3,01 46,49 0,15 42,14 0,02 10,13
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 91,01 87,33 84,70 664,44 | 6,84 | 602,36 | 1,05 | 5,79
Semi- himeda 20% -

30% 32,62 31,33 30,40 468,79 | 1,52 | 424,95 | 0,23 | 1,29
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 47,21 45,30 43,94 344,69 | 3,55 | 312,49 | 0,55 | 3,00
Semi- himeda 20% -

30% 16,92 16,25 15,77 243,20 | 0,79 | 220,45 | 0,12 | 0,67
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 19,58 18,79 18,23 142,98 | 1,47 | 129,62 | 0,23 | 1,25
Semi- himeda 20% -

30% 702 | 6,74 | 654 | 100,88 | 0,33 | 91,45 | 0,05 | 0,28
Hmeda > 30% Hd 000 | 000 | 000 | 000 [000| 000 |O0,00]|0,00
Seca < 20% Hd 17,19 | 16,50 | 16,00 | 12551 | 1,29 | 113,79 | 0,20 | 1,09
Semi- himeda 20% -

30% 6,16 5,92 5,74 88,56 0,29 80,28 0,04 | 0,24
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 24,59 23,60 22,89 179,55 | 1,85 | 162,77 | 0,28 | 1,56
Semi- himeda 20% -

30% 8,81 8,47 8,21 126,68 | 0,41 | 114,83 | 0,06 | 0,35
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 22,64 21,72 21,07 165,27 | 1,70 | 149,83 | 0,26 | 1,44
Semi- himeda 20% -

30% 8,11 7,79 7,56 116,61 | 0,38 | 105,70 | 0,06 | 0,32
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 15,95 15,30 14,84 116,42 | 1,20 | 105,54 | 0,18 | 1,01
Semi- himeda 20% -

30% 5,71 5,49 5,33 82,14 0,27 74,46 0,04 | 0,23
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 8,48 8,14 7,89 61,91 0,64 56,13 0,10 | 0,54
Semi- himeda 20% -

30% 3,04 2,92 2,83 43,68 0,14 39,60 0,02 10,12
Hlimeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 13,20 12,66 12,28 96,35 0,99 87,35 0,15 | 0,84
Semi- himeda 20% -

30% 4,73 4,54 4,41 67,98 0,22 61,62 0,03 | 0,19
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 3,11 2,99 2,90 22,73 0,23 20,60 0,04 | 0,20
Semi- himeda 20% -

30% 1,12 1,07 1,04 16,03 0,05 14,54 0,01 | 0,04
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 17,35 16,65 16,14 126,65 | 1,30 | 114,82 | 0,20 | 1,10
Semi- himeda 20% -

30% 6,22 5,97 5,79 89,36 0,29 81,00 0,04 | 0,25
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 22,66 21,74 21,09 165,41 | 1,70 | 149,96 | 0,26 | 1,44
Semi- himeda 20% - 8,12 7,80 7,57 116,71 | 0,38 | 105,79 | 0,06 | 0,32
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LA CALERA

HIJUELAS

LIMACHE

NOGALES

SAN ANTONIO

ALGARROBO

CARTAGENA

EL QUISCO

EL TABO

SANTO
DOMINGO

30%

Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 19,45 18,67 18,10 142,01 1,46 | 128,74 | 0,22 | 1,24
Semi- himeda 20% -
30% 6,97 6,70 6,50 100,20 | 0,32 90,83 0,05 | 0,27
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 8,07 7,74 7,51 58,90 0,61 53,39 0,09 | 0,51
Semi- himeda 20% -
30% 2,89 2,78 2,69 41,56 0,13 37,67 0,02 | 0,11
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 24,28 23,30 22,60 177,26 | 1,82 | 160,70 | 0,28 | 1,54
Semi- himeda 20% -
30% 8,70 8,36 8,11 125,07 | 0,41 | 113,37 | 0,06 | 0,34
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 14,28 13,70 13,29 104,22 | 1,07 94,48 0,17 | 0,91
Semi- himeda 20% -
30% 5,12 4,91 4,77 73,53 0,24 66,65 0,04 | 0,20
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 23,31 22,39 21,72 335,02 | 1,09 | 303,69 | 0,17 | 0,92
Semi- himeda 20% -
30% 5,18 4,98 4,83 74,45 0,24 67,49 0,04 | 0,20
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 10,59 10,16 9,85 77,29 0,80 70,07 0,12 | 0,67
Semi- himeda 20% -
30% 3,79 3,64 3,54 54,53 0,18 49,43 0,03 ] 0,15
Hlimeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
12,1 10,3
Seca < 20% Hd 162,13 | 155,57 | 150,88 | 1183,64 8 1073,05 | 1,87 1
Semi- himeda 20% -
30% 58,10 55,81 54,15 835,12 | 2,71 | 757,02 | 0,42 | 2,29
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 10,52 10,09 9,79 76,79 0,79 69,61 0,12 | 0,67
Semi- himeda 20% -
30% 3,77 3,62 3,51 54,18 0,18 49,11 0,03 ] 0,15
Hlimeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 38,29 36,74 35,64 279,55 | 2,88 | 253,44 | 044 | 2,43
Semi- himeda 20% -
30% 13,72 13,18 12,79 197,24 | 0,64 | 178,79 | 0,10 | 0,54
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 27,50 26,39 25,59 200,77 | 2,07 | 182,01 | 0,32 | 1,75
Semi- himeda 20% -
30% 9,86 9,47 9,18 141,65 | 0,46 | 128,40 | 0,07 | 0,39
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 57,27 54,96 53,30 418,12 | 4,30 | 379,06 | 0,66 | 3,64
Semi- himeda 20% -
30% 20,53 19,72 19,13 295,01 | 0,96 | 267,42 | 0,15 | 0,81
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 25,26 24,24 23,51 184,43 | 1,90 | 167,20 | 0,29 | 1,61
Semi- himeda 20% - 9,05 8,70 8,44 130,13 | 0,42 | 117,96 | 0,06 | 0,36
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30%

Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000| 000 |000] 000
Seca < 20% Hd 62,50 | 60,06 | 58,25 | 456,98 | 4,70 | 414,28 | 0,72 | 3,98
Semi- hiumeda 20% -
SAN FELIPE - [y 22,43 | 21,55 | 20,91 | 322,42 | 1,05 | 292,27 | 0,16 | 0,88
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |000| 000 |000] 000
Seca < 20% Hd 580 | 557 | 540 | 42,37 | 044 | 3841 | 007037
Semi- himeda 20% -
CATEMU A 2,08 | 2,00 | 1,94 | 2989 |o0,10| 27,10 | 0,01 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000| 000 |000] 0,00
Seca < 20% Hd 855 | 820 | 79 | 6242 | 064 | 5659 | 0,10 0,54
Semi- himeda 20% -
LLAYLLAY 306 | 2,94 | 286 | 4404 | 014 | 3992 | 0,02 0,12
Hameda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000| 000 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 284 | 272 | 264 | 2071 | o021 1878 |0,03] 0,18
Semi- himeda 20% -
PANQUEHUE [ 102 | 098 | 09 | 1461 |005| 13,25 | 0,01 | 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |000| 000 |0,00] 0,00
Seca < 20% Hd 15,59 | 14,96 | 14,51 | 113,81 | 1,17 | 103,18 | 0,18 | 0,99
Semi- hiumeda 20% -
PUTAENDO e 550 | 537 | 521 | 8030 | 026 72,79 | 004|022
Hameda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000]| 000 |o0,00]0,00
Seca < 20% Hd 42,22 | 40,51 | 39,29 | 308,23 | 3,17 | 279,43 | 0,49 | 2,68
Semi- himeda 20% -
SANTA MARIA ™ [EAA 1513 | 1453 | 14,10 | 217,47 | 0,71 | 197,13 | 0,11 | 0,60
Hameda > 30% Hd 0,00 | 000 | 000 | 000 |o000| 000 |0,00]0,00
1364,1 | 1309,7 | 1267,4 | 12597,9 | 92,3 | 11411,3 | 14,2 | 77,9
TOTAL 1 6 8 3 8 1 8 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 96. Emisiones de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad (Rural).

EMISIONES RURALES POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO
Aretefacto: Cocina a lena CONTAMINANTES

COMUNAS % DE HUMEDAD MP MP10 | MP2,5 CO  NOX
Seca < 20% Hd 0,38 | 0,37 | 036 242 10,02| 2,19 |0,00 0,02

\ARLLGCVEIO Semi- himeda 20% - 30% | 0,14 0,13 0,13 1,71 |0,01| 1,55 |0,00 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00

Seca < 20% Hd 1,23 1,18 1,14 7,77 10,08| 7,04 |0,01]0,07

(CLCLNS RN Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,44 0,42 0,41 548 |0,02| 4,97 ]0,00]0,02
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00

Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00

CONCON Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 0,00 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00

T e B Seca < 20% Hd 0,23 | 0,22 | 021 1,43 |0,01| 1,30 |0,00]0,01
Semi- hiimeda 20% - 30%| 0,05 | 0,05 | 0,05 0,32 10,00]| 0,29 |0,00 0,00

188



QUILPUE

QUINTERO

VILLA ALEMANA

VINA DEL MAR

LOS ANDES

CALLE LARGA

RINCONADA

SAN ESTEBAN

LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 1,17 1,12 1,09 7,38 0,08 | 6,69 |0,01]0,06
Semi- humeda 20% - 30% | 0,42 0,40 0,39 5,21 0,02 | 4,72 |0,00 | 0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,39 0,37 0,36 2,43 0,03| 221 |0,00]0,02
Semi- himeda 20% - 30% | 0,14 0,13 0,13 1,72 001| 1,56 |0,00] 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,51 0,49 0,48 3,24 0,03| 2,94 |0,01]0,03
Semi- himeda 20% - 30%| 0,18 0,18 0,17 2,29 0,01| 2,07 |0,00]0,01
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 7,87 7,56 7,32 49,72 10,51 | 45,08 [ 0,08 | 0,43
Semi- humeda 20% - 30% | 2,83 2,70 2,63 3508 |0,11] 31,80 |0,02]0,10
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 4,29 4,12 3,99 27,08 10,28 | 24,55 | 0,04 | 0,24
Semi- himeda 20% - 30% | 1,54 1,47 1,43 19,10 [0,06]| 17,32 10,01 0,05
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,92 0,89 0,86 5,83 0,06 | 529 |0,01]0,05
Semi- humeda 20% - 30% | 0,33 0,32 0,31 4,11 0,01 3,73 ]0,00]0,01
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 5,27 5,06 4,90 33,28 10,34 30,17 | 0,05 0,29
Semi- humeda 20% - 30% | 1,89 1,81 1,76 2348 0,08 | 21,28 | 0,01 |0,06
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 2,26 2,17 2,10 14,27 10,15 1294 10,02 10,12
Semi- humeda 20% - 30%| 0,81 0,78 0,76 10,07 |0,03]| 9,13 |0,010,03
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 4,52 4,34 4,20 28,54 |0,29| 25,87 |0,05]0,25
Semi- humeda 20% - 30% | 1,62 1,55 1,51 20,13 |0,07| 18,25 | 0,01 | 0,06
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00]0,00
Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 3,97 3,81 3,69 25,07 10,26 | 22,73 | 0,04 0,22
Semi- himeda 20% - 30% | 1,42 1,36 1,33 1769 [0,06| 16,03 | 0,01 | 0,05
Hdmeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
Seca < 20% Hd 0,81 0,78 0,76 5,14 0,05| 4,66 |0,01]0,04
Semi- himeda 20% - 30%| 0,29 0,28 0,27 3,63 0,01 3,29 ]0,00]0,01
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Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 49 | 476 | 461 31,34 | 0,32 | 28,41 |0,05|0,27

LA CALERA Semi- himeda 20% - 30% | 1,78 1,70 1,66 22,11 | 0,07 | 20,04 | 0,01 0,06
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 0,27 | 0,26 | 0,26 1,73 ]0,02| 1,57 ]0,00 |0,02

HIJUELAS Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,10 0,09 0,09 1,22 |0,00| 1,11 |0,00 | 0,00
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 3,87 | 3,72 | 3,60 2445 |0,25| 22,17 | 0,04 |0,21

Semi- hlimeda 20% - 30% | 1,39 1,33 1,29 17,25 |0,06 | 1564 | 0,01 0,05

Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 1,26 1,21 1,17 7,95 [0,08| 7,21 |0,01]0,07

LIMACHE Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,45 0,43 0,42 561 [0,02| 508 |0,00]0,02
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00

Seca < 20% Hd 1,92 1,84 1,78 12,10 | 0,12 | 10,97 | 0,02 | 0,11

NOGALES Semi- hlimeda 20% - 30%| 0,69 | 0,66 | 0,64 8,54 |0,03| 7,74 |0,00 0,02
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]|0,00

Seca < 20% Hd 2,36 | 2,26 | 2,19 14,89 |0,15| 13,50 | 0,02 |0,13

Semi- hlimeda 20% - 30%| 0,85 | 0,81 | 0,79 10,50 |0,03| 9,52 |0,01]0,03

Hlimeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]0,00

Seca < 20% Hd 2,87 | 2,76 | 2,67 18,13 | 0,19 | 16,43 | 0,03|0,16

SLUEWIONIIONY Semi- himeda 20% - 30% | 1,03 | 0,99 | 0,96 12,79 0,04 | 11,59 | 0,01 | 0,04
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 598 | 574 | 556 37,78 10,39 | 34,25 | 0,06 | 0,33

LARELVSHCIOB Semi- hdmeda 20% - 30% | 2,15 2,05 2,00 26,65 |0,09| 24,16 | 0,01 | 0,07
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 459 | 440 | 4,26 28,96 | 0,30 | 26,25 | 0,05 | 0,25

O PIC S\ LR Semi- himeda 20% - 30% | 1,65 1,57 1,53 20,43 | 0,07 | 18,52 | 0,01 | 0,06
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00

Seca < 20% Hd 6,90 | 662 | 642 | 43,56 |0,45| 39,49 |0,07|0,38

SMOJVEICORE Semi- humeda 20% - 30% | 2,48 2,37 2,31 30,74 |0,10| 27,86 | 0,02 | 0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]0,00

Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |[0,00| 0,00 |0,00] 0,00

EL TABO Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 0,00 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |[0,00]|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00|0,00

Seca < 20% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00
SLUNIORPIOINIEOY Semi- himeda 20% - 30% | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00]|0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]0,00

Seca < 20% Hd 3,98 | 3,82 | 3,70 25,13 | 0,26 | 22,78 | 0,04 | 0,22

SLU RSN Semi- himeda 20% - 30% | 1,43 1,37 1,33 17,73 | 0,06 | 16,07 | 0,01 [ 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

T Seca < 20% Hd 575 | 552 | 535 36,32 | 0,37 | 32,92 | 0,06 |0,32
Semi- hiimeda 20% - 30% | 2,06 1,97 1,92 25,62 | 0,08 | 23,23 |0,01 0,07
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Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 39 | 3,81 | 369 | 2503 |0,26| 22,69 | 0,04 0,22

LLAY LLAY Semi- himeda 20% - 30% | 1,42 1,36 1,33 17,66 | 0,06 | 16,01 | 0,01 [ 0,05
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 2,63 | 253 | 245 16,62 | 0,17 | 15,07 |0,03|0,14

W IOLV=L VI Semi- himeda 20% - 30%| 0,94 | 0,90 | 0,88 11,73 | 0,04 | 10,63 | 0,01 0,03
Hlmeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 098 | 09 | 091 6,20 |0,06| 562 |0,01]0,05

UE\S)IPOB Semi- hiimeda 20% - 30% | 0,35 | 0,34 | 0,33 4,37 1001| 39 |0,00]0,01
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00| 0,00 |0,00] 0,00

Seca < 20% Hd 6,95 | 667 | 646 | 43,88 |0,45| 39,78 |0,07|0,38

SEWNIZNENES Semi- himeda 20% - 30% | 2,49 | 2,39 | 2,32 | 30,96 |0,10| 28,06 | 0,02 |0,08
Himeda > 30% Hd 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |[0,00|0,00

TOTAL 126,42 121,26 117,64 1001,59 7,39 907,98 1,14 \ 6,24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97. Emisiones de Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad (Rural).

EMISIONES RURALES POR HUMEDAD Y TIPO DE ARTEFACTO

Aretefacto: Salamandra / Chimenea tradicional / Estufa / Brasero / Horno barro o ladrillo / Otro

COMUNAS % DE HUMEDAD

VALPARAISO

CASA BLANCA

CONCON

PUCHUNCAVI

QUILPUE

QUINTERO Semi- himeda 20% -

CONTAMINANTES

Seca < 20% Hd 2,43 2,33 2,26 17,74 0,18 16,08 |0,03]| 0,15
Semi- himeda 20% -

30% 0,87 0,84 0,81 12,52 0,04 11,35 |0,01] 0,03
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 7,80 7,48 7,26 56,95 0,59 51,63 |0,09| 0,50
Semi- himeda 20% -

30% 2,80 2,69 2,61 40,18 0,13 36,42 |0,02] 0,11
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -

30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 1,44 1,38 1,34 10,51 0,11 9,53 0,02 0,09
Semi- himeda 20% -

30% 0,52 0,50 0,48 7,41 0,02 6,72 0,00 | 0,02
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 7,41 7,11 6,90 54,11 0,56 49,06 [0,09| 0,47
Semi- himeda 20% -

30% 2,66 2,55 2,48 38,18 0,12 34,61 0,02 0,10
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 2,45 2,35 2,28 17,85 0,18 16,18 | 0,03 | 0,16
30% 0,88 0,84 0,82 12,60 0,04 1142 10,01] 0,03
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VILLA ALEMANA

VINA DEL MAR

LOS ANDES

CALLE LARGA

RINCONADA

SAN ESTEBAN

LA LIGUA

CABILDO

PAPUDO

PETORCA

ZAPALLAR

QUILLOTA

Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 3,25 3,12 3,03 23,76 0,24 21,54 0,04 | 0,21
Semi- himeda 20% -
30% 1,17 1,12 1,09 16,77 0,05 15,20 | 0,01 | 0,05
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -
30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -
30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 49,94 | 47,92 | 46,48 364,62 | 3,75 330,56 | 0,58 | 3,18
Semi- himeda 20% -
30% 17,90 17,19 16,68 257,26 | 0,83 233,20 [ 0,13 | 0,71
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 27,20 | 26,10 | 25,31 198,56 | 2,04 180,01 [ 0,31 | 1,73
Semi- himeda 20% -
30% 9,75 9,36 9,08 140,09 | 0,45 126,99 (0,07 | 0,38
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 5,86 5,62 5,45 42,77 0,44 38,77 10,07 0,37
Semi- himeda 20% -
30% 2,10 2,02 1,96 30,17 0,10 27,35 10,02 0,08
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 33,43 32,07 31,11 244,04 2,51 221,24 (0,39 | 2,13
Semi- himeda 20% -
30% 11,98 11,51 11,16 172,18 | 0,56 156,08 | 0,09 | 0,47
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 14,34 13,76 13,34 104,66 1,08 94,88 |0,17| 0,91
Semi- himeda 20% -
30% 5,14 4,94 4,79 73,84 0,24 66,94 |0,04| 0,20
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 28,66 | 27,50 26,68 209,27 | 2,15 189,72 10,33 | 1,82
Semi- himeda 20% -
30% 10,27 9,87 9,57 147,65 | 0,48 133,84 | 0,07 | 0,41
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -
30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 25,18 | 24,16 23,43 183,83 1,89 166,65 [ 0,29 | 1,60
Semi- himeda 20% -
30% 9,02 8,67 8,41 129,70 | 0,42 117,57 10,06 | 0,36
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 5,17 4,96 4,81 37,72 0,39 34,20 |0,06 | 0,33
Semi- himeda 20% -
30% 1,85 1,78 1,73 26,62 0,09 24,13 0,01 | 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Humeda > 30% Hd
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LA CALERA

HIJUELAS

LIMACHE

NOGALES

SAN ANTONIO

ALGARROBO

CARTAGENA

EL QUISCO

EL TABO

SANTO
DOMINGO

SAN FELIPE

Seca < 20% Hd 31,48 | 30,20 29,29 229,79 | 2,37 208,32 [ 0,36 | 2,00
Semi- himeda 20% -

30% 11,28 10,84 10,51 162,13 | 0,53 146,97 [ 0,08 | 0,44
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 1,74 | 167 | 1,62 | 12,72 | 0,13 | 11,53 [0,02| 0,11
Semi- himeda 20% -

30% 0,62 0,60 0,58 8,98 0,03 8,14 0,00 | 0,02
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 24,56 | 23,57 22,86 179,31 1,85 162,56 [ 0,28 | 1,56
Semi- himeda 20% -

30% 8,80 8,46 8,20 126,51 | 0,41 114,68 [ 0,06 | 0,35
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 7,98 7,66 7,43 58,28 0,60 52,84 |0,09] 0,51
Semi- himeda 20% -

30% 2,86 2,75 2,67 41,12 0,13 37,28 |0,02] 0,11
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 12,16 11,66 11,31 88,75 0,91 80,46 |0,14| 0,77
Semi- himeda 20% -

30% 4,36 4,18 4,06 62,62 0,20 56,76 0,03 0,17
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 14,96 14,35 13,92 109,19 1,12 98,99 |0,17| 0,95
Semi- hiumeda 20% -

30% 5,36 5,15 4,99 77,04 0,25 69,83 |0,04| 0,21
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 18,21 | 17,47 | 16,95 | 132,93 | 1,37 | 120,51 | 0,21 | 1,16
Semi- himeda 20% -

30% 6,53 6,27 6,08 93,79 0,30 85,02 |0,05| 0,26
Himeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 37,95 36,41 35,31 277,02 2,85 251,14 [044 | 241
Semi- himeda 20% -

30% 13,60 13,06 12,67 195,45 | 0,63 177,18 [ 0,10 | 0,54
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 29,09 27,91 27,07 212,35 2,19 192,51 (0,34 | 1,85
Semi- himeda 20% -

30% 10,42 10,01 9,71 149,82 0,49 135,81 | 0,07 | 0,41
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 43,76 | 41,99 | 40,72 319,46 | 3,29 289,61 | 0,51 2,78
Semi- himeda 20% -

30% 15,68 15,06 14,61 225,39 | 0,73 204,32 | 0,11 | 0,62
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -

30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Semi- himeda 20% -

30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 25,24 24,22 23,49 184,28 1,90 167,07 10,29 | 1,61

193



CATEMU

LLAY LLAY

PANQUEHUE

PUTAENDO

SANTA MARIA

Fuente: Elaboracion propia

Semi- himeda 20% -
30% 9,05 8,69 8,43 130,02 | 0,42 117,86 [ 0,06 | 0,36
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 36,48 | 35,00 | 33,95 266,33 | 2,74 | 241,44 [ 042 | 2,32
Semi- himeda 20% -
30% 13,07 12,56 12,18 187,91 0,61 170,34 [ 0,09 | 0,52
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 25,14 | 24,12 23,40 183,55 1,89 166,40 | 0,29 | 1,60
Semi- himeda 20% -
30% 9,01 8,66 8,40 129,51 0,42 117,39 | 0,06 | 0,36
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 16,69 16,02 15,54 121,88 1,25 11049 [0,19| 1,06
Semi- himeda 20% -
30% 5,98 5,75 5,58 85,99 0,28 77,95 |0,04| 0,24
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 6,23 5,97 5,79 45,46 0,47 41,21 0,07 | 0,40
Semi- himeda 20% -
30% 2,23 2,14 2,08 32,07 0,10 29,07 0,02 0,09
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Seca < 20% Hd 44,08 | 42,29 | 41,02 321,79 | 3,31 291,73 [0,51| 2,80
Semi- himeda 20% -
30% 15,80 15,17 14,72 227,04 0,74 205,81 | 0,11 | 0,62
Humeda > 30% Hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
801,8 769,6 746,4 | 7350,0 54,2 66630 83 458
TOTAL 5 2 9 6 1 9 4 7

Tabla 98. Emisiones Totalesde Comunas del area de estudio por tipo de Artefacto y Humedad
(Urbano y Rural)

COMUNAS

Valparaiso
Casablanca
Concon
Puchuncavi
Quilpué
Quintero
Villa Alemana
Vifa del Mar

Los Andes
Calle Larga
Rinconada
San Esteban
La Ligua
Cabildo

MP

EMISIONES TOTALES POR TIPO DE ARTEFACTO Y HUMEDAD

MP10

MP2,5

CO

NOX

Cov

SOX

284,78 249,03
48,21 | 4627 | 44,88 | 433,80 | 3,20 | 393,25 | 0,49 | 2,71
22,18 | 21,28 | 20,65 | 199,54 | 1,47 | 180,89 | 0,23 | 1,25
1951 | 18,72 | 18,16 | 17508 | 1,30 | 158,72 | 0,20 | 1,10
116,27 | 111,59 | 108,24 | 1046,16 | 7,72 | 948,38 | 1,19 | 6,52
18,04 | 1731 | 16,79 | 162,30 | 1,20 | 147,14 | 0,18 | 1,01
148,24 | 142,27 | 138,00 | 1333,82 | 9,84 | 1209,15 | 1,51 | 8,32
7425 | 71,26 | 69,12 | 668,05 | 4,93 | 60561 | 0,76 | 4,17
30,80 | 29,56 | 28,67 | 277,11 | 2,04 | 251,21 | 031 | 1,73
105,58 | 101,33 | 98,28 | 949,95 | 7,01 | 861,16 | 1,08 | 593
81,45 | 78,17 | 7582 | 732,82 | 541 | 664,33 | 0,83 | 4,57
4481 | 42,54 | 41,26 | 392,30 | 2,97 | 35564 | 046 | 2,52
77,65 | 7452 | 72,28 | 698,61 | 5,15 | 633,31 | 0,79 | 4,36
35,88 | 3444 | 33,40 | 322,84 | 2,38 | 292,66 | 0,37 | 2,01
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Papudo 65,83 63,18 61,28 592,32 4,37 536,96 | 0,67 | 3,70
Petorca 4,90 4,70 4,56 44,05 0,32 39,93 0,05 | 0,27

Zapallar 66,88 64,19 62,26 601,75 4,44 545,51 | 0,68 | 3,76

Quillota 43,76 41,99 40,73 393,70 2,90 35691 | 045 | 2,46

La Calera 80,09 76,86 74,56 720,60 5,32 653,25 | 0,82 | 4,50
RIVEES 15,43 14,81 14,36 138,81 1,02 125,83 | 0,16 | 0,87

La Cruz 76,81 73,72 71,50 691,09 5,10 626,50 | 0,78 | 4,31
Limache 35,00 33,59 32,59 314,95 2,32 285,51 | 0,36 | 1,97
Nogales 50,70 48,68 47,23 606,02 2,78 549,36 | 0,43 | 2,35
Olmué 40,17 38,55 37,39 361,41 2,67 327,63 | 041 | 2,26
San Antonio 283,60 | 272,18 | 264,00 | 2551,68 | 18,82 | 2313,19 | 2,90 | 15,93
Algarrobo 76,21 73,14 70,95 685,73 5,06 621,64 | 0,78 | 4,28
Cartagena 105,96 | 101,69 | 98,64 953,37 7,03 864,27 | 1,08 | 5,95
El Quisco 112,06 | 107,55 | 104,32 | 1008,26 | 7,44 914,03 1,14 | 6,29

El Tabo 90,07 86,44 83,84 810,37 5,98 734,63 0,92 5,06
Santo
Domingo 39,73 38,13 36,98 357,46 2,64 324,05 0,41 2,23

San Felipe 138,13 | 132,57 | 128,59 | 1242,84 | 9,17 | 1126,68 | 1,41 | 7,76
Catemu 66,37 | 63,70 | 61,78 | 59550 | 4,41 | 539,84 | 0,68 | 3,73
Llay Llay 52,98 | 50,85 | 49,32 | 476,73 | 3,52 | 432,17 | 0,54 | 2,98
Panquehue 30,72 | 29,48 | 28,59 | 276,36 | 2,04 | 250,53 | 0,31 | 1,72
Putaendo 3431 | 32,93 | 31,94 | 308,68 | 2,28 | 279,83 | 035 | 1,93

Santa Maria 135,71 130,25 126,34 1221,06 9,01 1106,94 | 1,39 7,62
2505,9 2405,0 2329,9 22629,9 166,4 20505,6 25,6 1405

Total 8 4 p 1 9 6 8 9
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se grafican la estimacion total de emisiones para MP10 mostradas
en las tablas anteriores:
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Figura 81. Emisiones de MP10, provenientes del consumo de leiia. Escenario 4

Es importante destacar, que la encuesta CASEN usa los datos de consumo en Kg y se uso
el factor: 1 m3=578 Kg, para todos los escenarios reportados.

La diferencia fundamental en estas estimaciones, radican en que por la encuesta aplicada
en terreno, se proyectan para las zonas encuestadas 69.041 m3, mientras que la casen
reporta sélo 27.676 m3.

Cabe mencionar que la encuesta CASEN reporta una gran cantidad de consumo de lefia
para las comunas de San Antonio, El Tabo, El Quisco y Cartagena versus la cantidad de
poblacion que en ellas habitan, lo que se refleja en emisiones altas. A partir de ello se
realizd un desglose por numero de habitantes por vivienda para llegar al consumo de
lefia por cada comuna.

Para efectos de este estudio, se considera el escenario 2 (Los 4 tipos de escenarios son
descritos y mostrados sus resultados en el capitulo de “Combustion Residencial de
Lefa”), debido a que los factores de emision considerados en el estudio, “Inventario de
Emisiones de Contaminantes Atmosféricos y Definicion de Area de Influencia de las
Emisiones que Causan el Efecto de Saturacion por PM10 en la Ciudad de TALCA”
Consultora AMBIOSIS, 2008; son los que estan en boga, ya que consideran situaciones
mas reales de funcionamiento, como lo son las condiciones de humedad de la lefia y los
tipos de artefactos. Por otra parte la encuesta aplicada en terreno entrega informacion
focalizada con respecto a la lefia y en la encuesta CASEN es una variable indirecta.

Distribucion Espacial
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La distribucion espacial de las emisiones generadas por la combustidon residencial de
lefia, se efectla directamente en funcion del nivel de detalle de la informacion de
consumo de combustible disponible, por ejemplo, a nivel comunal o a nivel de distrito
censal o bien mediante el uso de factores de distribucion, en el caso que sélo se posea
informacién agregada del consumo.

8.1.2 Evaporativas Residencial
8.1.2.1 Solventes de Uso Doméstico

Factores de emision

Los factores presentados en la Tabla 22fueron obtenidos del documento de la EPA que
especia las emisiones de solventes de uso doméstico y comercial.

Tabla 99. Factores de Emision para Solventes de Uso Doméstico

Producto Factor [%/p COV] |
Promedio  Min Max |
4632: Liquidos para limpiar y desmanchadores® 9,1 1 42
4633: cera para pisos 35,2 2 96
4634: desodorantes ambientales 67,3 35,5 95
4635: insecticidas, fumigantes y desinfectantes’ 71,4 10,8 100
9154: desodorante 66,4 43,8 79,5

Fuente: USA-EPA
1: equivalente a “all purpose cleaners summary”. 2: se unieron dos categorias: “insect sprays
summary” y “herbicides y fungicides”.

Niveles de Actividad

Para el cdlculo del nivel de actividad se utiliza un consumo per capita, obtenido de
informacidn de consumos. Por tanto para obtener el consumo para la zona en estudio, se
multiplica este consumo per capita por la poblacion proyectada por el INE para el afo
2008, para cada una de las 38 comunas de la regidon de Valparaiso.

Tabla 100: Consumos proyectados para las Comunas de la V Regién afio 2008.

Consumo Toneladas

Poblacion
2008 Limpiador y C:::: Desodorante
desmanchadores p Ambiental

Comuna

Insecticidas,
Fumigantes y
Pisos Desinfectantes

Desod.
General
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Valparaiso 273.202 3,86 160,00 2,18 5,09 9,49
Casablanca 28.404 0,40 16,63 0,23 0,53 0,99
Concdn 53.871 0,76 31,55 0,43 1,00 1,87
Puchuncavi 15.679 0,22 9,18 0,13 0,29 0,54
Quilpué 155.133 2,19 90,85 1,24 2,89 5,39
Quintero 25.018 0,35 14,65 0,20 0,47 0,87
e 125.119 1,77 73,28 1,00 2,33 4,35
Vina del Mar 291.415 4,11 170,67 2,33 5,43 10,12
Los Andes 72.569 1,02 42,50 0,58 1,35 2,52
Calle Larga 11.029 0,16 6,46 0,09 0,21 0,38
Rinconada 7.797 0,11 4,57 0,06 0,15 0,27
San Esteban 16.970 0,24 9,94 0,14 0,32 0,59
La Ligua 37.115 0,52 21,74 0,30 0,69 1,29
Cabildo 20.699 0,29 12,12 0,17 0,39 0,72
Papudo 7.650 0,11 4,48 0,06 0,14 0,27
Petorca 9.742 0,14 5,71 0,08 0,18 0,34
Zapallar 6.909 0,10 4,05 0,06 0,13 0,24
Quillota 86.050 1,21 50,40 0,69 1,60 2,99
Calera 54.178 0,76 31,73 0,43 1,01 1,88
Hijuelas 18.472 0,26 10,82 0,15 0,34 0,64
La Cruz 15.408 0,22 9,02 0,12 0,29 0,54
Limache 44.468 0,63 26,04 0,36 0,83 1,54
Nogales 25.357 0,36 14,85 0,20 0,47 0,88
Olmué 15.781 0,22 9,24 0,13 0,29 0,55
San Antonio 97.339 1,37 57,01 0,78 1,81 3,38
Algarrobo 12.126 0,17 7,10 0,10 0,23 0,42
Cartagena 23.334 0,33 13,67 0,19 0,44 0,81
El Quisco 14.016 0,20 8,21 0,11 0,26 0,49
El Tabo 10.457 0,15 6,12 0,08 0,19 0,36
Santo

Domingo 8.789 0,12 5,15 0,07 0,16 0,31
San Felipe 75.303 1,06 44,10 0,60 1,40 2,62
Catemu 13.145 0,19 7,70 0,11 0,25 0,46
Llaillay 23.349 0,33 13,67 0,19 0,44 0,81
Panquehue 7.357 0,10 4,31 0,06 0,14 0,26
Putaendo 16.750 0,24 9,81 0,13 0,31 0,58
Santa Maria 14.313 0,20 8,38 0,11 0,27 0,50

Total 1.734.313 24 ‘ 1.016 14 32 ‘ 60
Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de emisiones

Las emisiones estimadas para la regidon de Valparaiso segun la metodologia descrita son
los siguientes:

Tabla 101: Emisiones Estimadas para las Comunas de la V Regién aiio 2008.

Comuna Emisiones COV Ton / aio
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Insecticidas,

Limpiador y Desodorante Fumigantes y Desod.
desmanchadores Ambiental Desi General
esinfectantes
Valparaiso 0,351 56,32 1,47 3,64 6,30
Casablanca 0,036 5,86 0,15 0,38 0,66
Concon 0,069 11,11 0,29 0,72 1,24
Puchuncavi 0,02 3,23 0,08 0,21 0,36
Quilpué 0,199 31,98 0,83 2,07 3,58
Quintero 0,032 5,16 0,14 0,33 0,58
Villa Alemana 0,161 25,79 0,67 1,67 2,89
Vina del Mar 0,374 60,07 1,57 3,88 6,72
Los Andes 0,093 14,96 0,39 0,97 1,67
Calle Larga 0,014 2,27 0,06 0,15 0,25
Rinconada 0,01 1,61 0,04 0,10 0,18
San Esteban 0,022 3,5 0,09 0,23 0,39
La Ligua 0,048 7,65 0,20 0,49 0,86
Cabildo 0,027 4,27 0,11 0,28 0,48
Papudo 0,01 1,58 0,04 0,10 0,18
Petorca 0,013 2,01 0,05 0,13 0,23
Zapallar 0,009 1,42 0,04 0,09 0,16
Quillota 0,111 17,74 0,46 1,15 1,99
Calera 0,07 11,17 0,29 0,72 1,25
Hijuelas 0,024 3,81 0,10 0,25 0,43
La Cruz 0,02 3,18 0,08 0,21 0,36
Limache 0,057 9,17 0,24 0,59 1,03
Nogales 0,033 5,23 0,14 0,34 0,59
Olmué 0,02 3,25 0,09 0,21 0,36
San Antonio 0,125 20,07 0,52 1,30 2,25
Algarrobo 0,016 2,5 0,07 0,16 0,28
Cartagena 0,03 4,81 0,13 0,31 0,54
El Quisco 0,018 2,89 0,08 0,19 0,32
El Tabo 0,013 2,16 0,06 0,14 0,24
Santo Domingo 0,011 1,81 0,05 0,12 0,20
San Felipe 0,097 15,52 0,41 1,00 1,74
Catemu 0,017 2,71 0,07 0,18 0,30
Llaillay 0,03 4,81 0,13 0,31 0,54
Panquehue 0,009 1,52 0,04 0,10 0,17
Putaendo 0,022 3,45 0,09 0,22 0,39
Santa Maria 0,018 2,95 0,08 0,19 0,33

Total 2,23 357,54 9,33

Fuente: Elaboracion Propia
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Emisiones de COV (Ton/aiio) producto de uso de solventes domésticos.
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Figura 82: Emisiones de COV (Ton/aio) producto de uso de solventes domésticos.

8.1.2.2 Aplicacion de pinturas.
Factores de emision

Los factores de emisidn a utilizar para el calculo de emisiones asociadas a la aplicacion de
pintura arquitectonica, son los propuestos por la Agencia Ambiental de California, los que
se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 102. Factores de Emision para Pinturas

Producto FE [Kg/m?®] FE [kg/Ton]
Pintura base agua 52,50 52,502
Pintura base solvente 343,62 343,62°
Adelgazante 766,90 995,97°

a: se utilizé una densidad promedio de 1 kg/It
b: se utilizd una densidad de 0.77 kg/It. Este valor corresponde a TOG.

Niveles de Actividad

En general, el proceso de calculo de emisiones requiere la cuantificacion del consumo de
pinturas desagregadas en base acuosa, en base a solventes y en el uso de diluyentes o
adelgazantes que se requieren para la aplicacién de pinturas en base a solventes. Esta
informacién no se encuentra detallada a nivel regional por lo que los valores obtenidos a
nivel nacional de ventas fisicas de pinturas durante el afo en estudio, se ponderan por
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un factor que se asume representativo de la actividad econémica en la region el cual es
calculado en base al PIB registrado en el afo y regidon en cuestion.

La informacidon de importacion y exportacion de pinturas a nivel nacional es obtenida de
reportes de Aduana, las de ventas internas son obtenidas a partir de Antecedentes INE
Anuario Ventas Fisicas 2008.

En la siguiente tabla se muestran los valores anuales para el uso de pintura
arquitectonica en la zona de estudio obtenidos al asignar un consumo comunal
ponderado por nimero de habitantes.

Tabla 103. Aplicacion de Pinturas Arquitecténicas en la zona de estudio.

Consumo (ton/afio)

Comuna Base Agua Base Solvente Diluyente
Valparaiso 47,617 591,908 71,029
Casablanca 4,815 59,851 7,182
Concon 8,900 110,636 13,276
Puchuncavi 2,675 33,252 3,990
Quilpué 26,450 328,791 39,455
Quintero 4,279 53,187 6,382
Villa Alemana 21,175 263,224 31,587
Vifia del Mar 50,645 629,551 75,546
Los Andes 12,394 154,068 18,488
Calle Larga 1,910 23,739 2,849
Rinconada 1,337 16,624 1,995
San Esteban 2,905 36,112 4,333
La Ligua 6,365 79,124 9,495
Cabildo 3,573 44,416 5,330
Papudo 0,927 11,526 1,383
Petorca 1,691 21,017 2,522
Zapallar 1,177 14,631 1,756
Quillota 14,782 183,749 22,050
Calera 9,347 116,187 13,942
Hijuelas 3,170 39,403 4,728
La Cruz 2,631 32,705 3,925
Limache 7,640 94,969 11,396
Nogales 4,345 54,011 6,481
Olmué 2,714 33,736 4,048
San Antonio 16,756 208,284 24,994
Algarrobo 2,036 25,311 3,037
Cartagena 3,926 48,800 5,856
El Quisco 2,343 29,120 3,494
El Tabo 1,745 21,695 2,603
Santo Domingo 1,501 18,664 2,240
San Felipe 12,897 160,314 19,238
Catemu 2,271 28,227 3,387
Llaillay 4,034 50,148 6,018
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Panquehue 1,267 15,751 1,890
Putaendo 2,874 35,722 4,287
Santa Maria 2,464 30,626 3,675

Total 298 3.699 444

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Aduana.
Calculo de emisiones

Con la metodologia descrita anteriormente y los niveles de actividad, se estiman las
emisiones para la zona de estudio, que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 104: Emisiones por aplicaciéon de pintura arquitecténica en la zona de estudio

(Ton/aino).
Emisiones COV (ton/aiio)
Comunas
Base Agua Base Solvente Diluyente
Valparaiso 2,500 203,391 70,743
Casablanca 0,253 20,566 7,153
Concdn 0,467 38,017 13,223
Puchuncavi 0,140 11,426 3,974
Quilpué 1,389 112,979 39,296
Quintero 0,225 18,276 6,357
Villa Alemana 1,112 90,449 31,460
Vifia del Mar 2,659 216,326 75,242
Los Andes 0,651 52,941 18,414
Calle Larga 0,100 8,157 2,837
Rinconada 0,070 5,712 1,987
San Esteban 0,153 12,409 4,316
La Ligua 0,334 27,189 9,457
Cabildo 0,188 15,262 5,308
Papudo 0,049 3,960 1,377
Petorca 0,089 7,222 2,512
Zapallar 0,062 5,028 1,749
Quillota 0,776 63,140 21,961
Calera 0,491 39,924 13,886
Hijuelas 0,166 13,540 4,709
La Cruz 0,138 11,238 3,909
Limache 0,401 32,633 11,350
Nogales 0,228 18,559 6,455
Olmué 0,142 11,592 4,032
San Antonio 0,880 71,571 24,893
Algarrobo 0,107 8,697 3,025
Cartagena 0,206 16,769 5,832
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El Quisco 0,123 10,006 3,480
El Tabo 0,092 7,455 2,593
Santo Domingo 0,079 6,413 2,231
San Felipe 0,677 55,087 19,160
Catemu 0,119 9,699 3,374
Llaillay 0,212 17,232 5,994
Panquehue 0,067 5,412 1,882
Putaendo 0,151 12,275 4,269
Santa Maria 0,129 10,524 3,660

Total

Fuente: Elaboracion propia.

Emisiones de COV (Ton/aiio) por aplicacion de pinturas arquitectonicas.
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Figura 83. Emisiones de COV (Ton/afio) por aplicacion de pinturas arquitectonicas.

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.2.3 Aplicacion de adhesivos.
Factores de emisidn.

En cuanto a los factores de emision, el equipo consultor ha efectuando una revision de
estos factores con el propdsito de actualizarlos, ya que hoy en dia existen adhesivos en
base agua que por su formulacion no emiten emisiones de COV. Ademas se han
considerado nuevos estudios internacionales asociados a la generacion de factores de
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emision de esta fuente, por otro lado estos valores han quedado oficialmente publicados
en la “Guia Metodoldgica Inventario Nacional de Emisiones en Chile” los valores se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 105. Factores de emision para uso de adhesivos
Naturaleza de la base FE[kg COV/ton]

de adhesivos
Solvente 430,9
Agua 0,00
Fuente: Agencia Ambiental de California
(CARB), SECTION 3.7 ADHESIVES
AND SEALANTS .2007

Es importante sefialar que el factor de emisidn considerado para adhesivo base solvente,
presenta un valor de 430,9 [kg COV/ton] en comparacion con los valores considerados
en afos anteriores de 558,0 [kg COV/ton] y para el tipo de adhesivo base agua presenta
ahora un valor de 0 [kg COV/ton] en comparacién con los valores considerados en afios
anteriores de 40,8 [kg COV/ton], por lo tanto no se reportaran niveles de actividad para
esta Ultima categoria.

Niveles de Actividad

Como ya se menciond, el proceso de calculo de emisiones requiere la cuantificacion del
consumo de adhesivo desagregadas en base acuosa y en base a solventes; esta
informacién no se encuentra detallada a nivel regional por lo que los valores obtenidos a
nivel nacional de ventas fisicas de adhesivos durante el ano en estudio, se ponderan por
un factor que se asume representativo de la actividad econdmica en la region el cual es
calculado en base al PIB registrado en el afo y region en cuestion, al igual que para
determinar el nivel de actividad de aplicaciéon de pinturas.

En la siguiente tabla se muestran los valores anuales para el uso de adhesivos en la zona
de estudio obtenidos al asignar un consumo comunal ponderado por numero de
habitantes.

Tabla 106. Consumo de adhesivos en la zona de estudio afio 2008.

Consumo por comuna (ton) \

Comuna Base Agua | Base Solvente |
Valparaiso 4.353,47 2.344,18
Casablanca 440,21 237,03
Concon 813,72 438,16
Puchuncavi 244,57 131,69
Quilpué 2.418,25 1.302,14
Quintero 391,19 210,64
Villa Alemana 1.936,01 1.042,47
Vina del Mar 4.630,34 2.493,26
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Los Andes 1.133,17 610,17
Calle Larga 174,60 94,02
Rinconada 122,27 65,84
San Esteban 265,61 143,02
La Ligua 581,95 313,36
Cabildo 326,68 175,90
Papudo 84,77 45,65
Petorca 154,58 83,24
Zapallar 107,61 57,95
Quillota 1.351,47 727,71
Calera 854,56 460,15
Hijuelas 289,81 156,05
La Cruz 240,54 129,52
Limache 698,50 376,11
Nogales 397,25 213,90
Olmué 248,12 133,61
San Antonio 1.531,92 824,88
Algarrobo 186,16 100,24
Cartagena 358,93 193,27
El Quisco 214,18 115,33
El Tabo 159,56 85,92
Santo Domingo 137,28 73,92
San Felipe 1.179,11 634,90
Catemu 207,61 111,79
Llaillay 368,84 198,61
Panquehue 115,85 62,38
Putaendo 262,73 141,47
Santa Maria 225,25 121,29

Total 27.206,67 14.649,75

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Aduana.

Calculo de emision.

Mediante la aplicacion de la metodologia para el calculo de emisiones, se estimaron los
resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 107. Emisiones de COV (Ton/aio) por aplicacion de adhesivos en la zona de estudio afio

2008.
Valparaiso 1.010,11
Casablanca 102,14
Concodn 188,80
Puchuncavi 56,75
Quilpué 561,09
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Quintero 90,77
Villa Alemana 449,20
Vifia del Mar 1.074,35
Los Andes 262,92
Calle Larga 40,51
Rinconada 28,37
San Esteban 61,63
La Ligua 135,03
Cabildo 75,80
Papudo 19,67
Petorca 35,87
Zapallar 24,97
Quillota 313,57
Calera 198,28
Hijuelas 67,24
La Cruz 55,81
Limache 162,07
Nogales 92,17
Olmué 57,57
San Antonio 355,44
Algarrobo 43,19
Cartagena 83,28
El Quisco 49,69
El Tabo 37,02
Santo Domingo 31,85
San Felipe 273,58
Catemu 48,17
Llaillay 85,58
Panquehue 26,88
Putaendo 60,96
Santa Maria 52,26

Total 6.312,58

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 84.Emisiones de COV (Ton/aiio) por aplicacion de adhesivos en la zona de estudio afio
2008.

Fuente: Elaboracion propia.
8.1.2.4 Fuentes Emisoras de NH3

Factores de emision

Los factores de emision utilizados para estimar las emisiones residenciales de NHs
son los proporcionados por el estudio "DeveloMPent of the Ammonia Emission Inventory
for the Southern California Air Quality Study", desarrollado por RADIAN, en Septiembre
de 1991 y por "DeveloMPent and Selection of Ammonia Emission Factors Final Report”,

desarrollado por la EPA en Agosto de 1994.

Tabla 108. Factores de emision Fuentes NH3
FACTORES DE EMISION
Fuentes Emisoras de NH3 por
persona Unidades
Respiracion humana g NH3/per/afo
Transpiracion humana g NH3/per/afio

Caseras g NH3/per/afo

AL Residuos solidos y liquidos nifios < 3
anos
Con panal de género 1 3126,84 | g NH3/nifio afio
Con pafal desechable 163,296 | g NH3/nifo afio
Residuos de adultos
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Personas 22,68 | g NH3/persona al afho
Animales Domeésticos
Perros 2.49 | g NH3/animal
Gatos 0.81 | g NH3/animal
VN S0 R S Y G (0 & Plantas de Tratamiento 3,33 | mg/It
Fuente:"DeveloMPent of the Ammonia Emission Inventory for the Southern California Air Quality Study",
desarrollado por RADIAN, en Septiembre de 1991 y por "DeveloMPent and Selection of Ammonia Emission
Factors Final Report", desarrollado por la EPA en Agosto de 1994

Nivel de Actividad

En el caso de las fuentes emisoras de NH3 por persona; residuos sodlidos y liquidos de
nifios y residuos de adultos, se trabajara con la estadistica de poblacion para el afio 2008
proporcionada por el INE

Para estimar el nimero de animales domésticos, se asume lo siguiente:

- La estimacidén poblacional de la zona de estudio para el ano 2008, corresponde a
1.720.588 personas.

- Existe una proporcion de 122 perros por cada 1000 personas y una a proporcion de
83 gatos por cada 1000 personas®.

Con respecto a las emisiones asociadas al uso de pafales en ninos, se trabaja con datos
proporcionados por el INE de acuerdo a tramos de edad con niflos menores de 3 afos,
gue estarian en edad de usar pafales.

Por otro lado, se asume que los nifios que provienen de familias indigentes utilizarian
pafales de género, este valor se obtiene con los resultados de la encuesta CASEN 2006
para las comunas de la V regién. El porcentaje reportado de pobreza en cada una de las
comunas de la zona de estudio se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 109: Porcentajes de pobreza e indigencia por comunas en la zona de estudio.

Comuna Indigencia :1 c:;;zﬁ:o Total pobreza | No pobres

Valparaiso 2,7% 12,7% 15,4% 84,6%
Casablanca 3,1% 11,5% 14,6% 85,4%
Concédn 3,3% 9,3% 12,6% 87,4%
Puchuncavi 0,9% 15,8% 16,7% 83,3%
Quilpué 3,5% 7,2% 10,7% 89,3%
Quintero 3,8% 12,2% 16,0% 84,0%
Villa Alemana 1,3% 15,2% 16,5% 83,5%
Vina del Mar 1,5% 15,1% 16,6% 83,5%

19 En base al promedio de que una persona en la RM utiliza 11.42 Its/hr de agua. Ref. (SISS)
20 Fyente:Programa de Inventarios de Emisiones de Mexico,Volumen V
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Los Andes 0,5% 7,6% 8,1% 91,9%
Calle Larga 2,4% 9,1% 11,5% 88,5%
Rinconada 1,1% 11,5% 12,6% 87,4%
San Esteban 2,8% 9,2% 12,0% 88,0%
La Ligua 4,9% 15,5% 20,5% 79,6%
Cabildo 4,3% 11,6% 15,9% 84,1%
Papudo 2,1% 12,0% 14,2% 85,8%
Petorca 3,1% 12,0% 15,1% 84,9%
Zapallar 1,0% 6,2% 7,2% 92,8%
Quillota 1,2% 12,9% 14,0% 86,0%
Calera 5,7% 11,5% 17,1% 82,9%
Hijuelas 0,3% 6,1% 6,5% 93,5%
La Cruz 2,3% 10,0% 12,3% 87,7%
Limache 2,3% 16,3% 18,6% 81,4%
Nogales 3,8% 13,9% 17,7% 82,3%
Olmué 1,7% 12,7% 14,4% 85,7%
San Antonio 8,4% 15,8% 24,3% 75,7%
Algarrobo 2,8% 7,7% 10,5% 89,5%
Cartagena 8,2% 17,3% 25,4% 74,6%
El Quisco 2,6% 8,2% 10,8% 89,2%
El Tabo 0,0% 7,8% 7,8% 92,2%
Santo Domingo 0,0% 4,1% 4,1% 95,9%
San Felipe 4,7% 11,4% 16,1% 83,9%
Catemu 0,4% 15,0% 15,3% 84,7%
Llaillay 2,1% 6,1% 8,2% 91,8%
Panquehue 2,8% 7,0% 9,7% 90,3%
Putaendo 4,3% 15,3% 19,6% 80,4%
Santa Maria 1,8% 14,3% 16,1% 83,9%

Fuente: Encuesta CASEN 2006, MIDEPLAN.

Para la fuente, Plantas de Tratamiento, se utiliza informacion proporcionada por la SISS
en el “Informe anual de cobertura de servicios sanitarios 2008” especificamente sobre
cobertura de tratamiento de aguas servidas

Al 31 de Diciembre de 2008, el 91,2% de la poblacién de la V Regién estaba cubierto por
un sistema de alcantarillado y de este total contaba con un sistema de tratamiento de
sus aguas servidas.

Tabla 110: Niveles de Actividad V Region.

Poblacion 1.715.135
Proyecciones 2008
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Nifios < 3 afos 97.883
Adultos 1.617.252
Pob. Con

tratamiento 1.054.630
Pob. Sin

tratamiento 660.505
Niflos con pafial

desechable 95.035
Nifios con pafal 2.864
Perros 209.246
Gatos 142.356

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 111: Niveles de Actividad por comuna aio 2008.

. Nifios con
Comunas Poblacin Niﬁc:s < S traot:mciz:t trz‘::l.:i:;t FELEL
Total 3 anos @ Adultos o o desechabl
e

Valparaiso 274.447 |14.279,7| 260.167 252.350 22.097 13899,86 385,55
Casablanca 27.751 1.846,5 25.904 13.926 13.825 1789,08 57,24
Concon 51.298 3.413,6 47.884 29.508 21.790 3301,61 112,65
Puchuncavi 15.418 896,9 14.521 2.741 12.677 888,89 8,07

Quilpué 152.449 | 8.144,1 | 144.305 131.649 20.800 7859,84 285,04
Quintero 24.661 1.549,0 23.112 0 24.661 1489,83 58,86
Villa Alemana | 122.048 | 6.930,9 | 115.117 100.227 21.821 6838,74 90,10
Vina del Mar 291.901 | 14.855,6| 277.045 46.802 245.099 14640,18 222,83
Los Andes 71.436 4.453,1 66.983 60.390 11.046 4432,65 22,27
Calle Larga 11.007 629,3 10.378 4.659 6.348 614,44 15,10
Rinconada 7.708 455,6 7.252 1.501 6.207 450,55 5,01

San Esteban 16.744 977,0 15.767 6952 9.792 949,60 27,35
La Ligua 36.687 2.241,7 34.445 18.959 17.728 2130,76 109,84
Cabildo 20.594 1.375,5 19.219 12.266 8.328 1316,61 59,15
Papudo 5.344 488,1 4.856 2.512 2.832 477,49 10,25
Petorca 9.745 547,0 9.198 1.951 7.794 529,84 16,96
Zapallar 6.784 363,8 6.420 811 5.973 360,19 3,64

Quillota 85.198 4.829,8 80.368 79.212 5.986 4775,22 57,96
Calera 53.872 3.405,9 50.466 35.788 18.084 3213,80 194,14
Hijuelas 18.270 1.210,0 17.060 5.814 12.456 1205,53 3,63

La Cruz 15.164 913,6 14.250 10.188 4.976 892,79 21,01
Limache 44.034 2.586,3 41.448 32.513 11.521 2527,83 59,48
Nogales 25.043 1.707,8 23.335 8.235 16.808 1643,26 64,90
Olmué 15.642 920,8 14.721 0 15.642 905,60 15,65
San Antonio 96.574 5.684,9 90.889 82.227 14.347 5203,91 477,53
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Algarrobo 11.736 735,9 11.000 6.961 4.775 715,25 20,61
Cartagena 22.627 1.345,4 21.282 6.984 15.643 1236,31 110,32
El Quisco 13.502 809,8 12.692 4.053 9.449 788,78 21,06
El Tabo 10.059 488,0 9.571 694 9.365 488,13 0
Santo

Domingo 8.654 472,7 8.181 4,586 4.068 472,74 0
San Felipe 74.332 4.786,4 69.546 58.400 15.932 4560,04 224,96
Catemu 13.088 814,0 12.274 5.663 7.425 811,20 3,26
Llaillay 23.252 1.399,2 21.853 14.777 8.475 1370,07 29,38
Panquehue 7.303 461,6 6.841 0 7.303 448,92 12,92
Putaendo 16.563 961,6 15.601 6.230 10.333 920,27 41,35
Santa Maria 884,98

Total 1.715.13 95.035

O E

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo de Emisiones.

En la siguiente tabla se entrega el resultado de las emisiones estimadas para el afo 2008
en la zona de estudio, a partir de los niveles de actividad reportados y la metodologia
descrita anteriormente.

Tabla 112: Emisiones de NH3 (Ton/afo), aiio 2008 zona de estudio.
EMISIONES
Zona de estudio (V Region) V Region

Fuentes

Emisoras de
NH3 Ton/aio
Respiracion
humana 2,571
Transpiracion
humana 403,472
Caseras 36,679

Residuos solidos y liquidos

EMISIONES ninos < 3 afios
RESIDENCIALES (@ ¥sEIiE[Ne{
género 8,85
Con paiial
desechable

de adultos

tratamiento en
plantas de
aguas servidas

Personas 14,98
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Animales Domeésticos

Perros

Gatos

es Residenciales
W\ y. 00 ] S Plantas de
LYY S el Tratamiento 350,36

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 113: Emisiones de NH3 producto de fuentes emisoras (Ton/aio)

Emisiones de NH3 (Ton/afo) producto de fuentes emisoras

Comunas NH3 respiracion NH3 transpiracion Caseras
Valparaiso 0,414 64,907 5,901
Casablanca 0,041 6,463 0,588
Concdn 0,076 11,946 1,086
Puchuncavi 0,023 3,623 0,329
Quilpué 0,229 36,001 3,273
Quintero 0,037 5,766 0,524
Villa Alemana 0,183 28,719 2,611
Vina del Mar 0,441 69,117 6,283
Los Andes 0,107 16,711 1,519
Calle Larga 0,017 2,589 0,235
Rinconada 0,012 1,809 0,164
San Esteban 0,025 3,934 0,358
La Ligua 0,055 8,593 0,781
Cabildo 0,031 4,795 0,436
Papudo 0,008 1,211 0,110
Petorca 0,015 2,295 0,209
Zapallar 0,010 1,602 0,146
Quillota 0,128 20,050 1,823
Calera 0,080 12,590 1,145
Hijuelas 0,027 4,256 0,387
La Cruz 0,023 3,555 0,323
Limache 0,066 10,340 0,940
Nogales 0,037 5,822 0,529
Olmué 0,023 3,673 0,334
San Antonio 0,145 22,675 2,061
Algarrobo 0,017 2,744 0,249
Cartagena 0,034 5,309 0,483
El Quisco 0,020 3,166 0,288
El Tabo 0,015 2,388 0,217
Santo Domingo 0,013 2,041 0,186
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San Felipe 0,111 17,350 1,577
Catemu 0,020 3,062 0,278
Llaillay 0,035 5,452 0,496
Panquehue 0,011 1,707 0,155
Putaendo 0,025 3,892 0,354
Santa Maria 0,021 3,318 0,302
Total general | 2,571 403,472 36,679

Fuente: Elaboracion Propia.

Ton/afio
w
(6]
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Figura 85: Emisiones de NH3 Producto de fuentes emisoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 114: Emisiones de NH3 producto de plantas de tratamiento (Ton/afo).

Comuna NH3 (ton/aiio) P Tratada NH3 (ton/aifo) P No Tratada
Valparaiso 83,83 0,50
Casablanca 4,63 0,31
Concon 9,80 0,49
Puchuncavi 0,91 0,29
Quilpué 43,73 0,47
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Quintero - 0,56
Villa Alemana 33,30 0,49
Vina del Mar 15,55 5,56
Los Andes 20,06 0,25
Calle Larga 1,55 0,14
Rinconada 0,50 0,14
San Esteban 2,31 0,22
La Ligua 6,30 0,40
Cabildo 4,07 0,19
Papudo 0,83 0,06
Petorca 0,65 0,18
Zapallar 0,27 0,14
Quillota 26,31 0,14
Calera 11,89 0,41
Hijuelas 1,93 0,28
La Cruz 3,38 0,11
Limache 10,80 0,26
Nogales 2,74 0,38
Olmué - 0,35
San Antonio 27,32 0,33
Algarrobo 2,31 0,11
Cartagena 2,32 0,35
El Quisco 1,35 0,21
El Tabo 0,23 0,21
Santo Domingo 1,52 0,09
San Felipe 19,40 0,36
Catemu 1,88 0,17
Llaillay 4,91 0,19
Panquehue - 0,17
Putaendo 2,07 0,23
Santa Maria 1,69 0,21
Total 350,36 14,98

Fuente: Elaboracién Propia.
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NHs: Plantas de Tratamiento
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Figura 86: Emisiones de NH3 (Ton/afo) producto de plantas de tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 115: Emisiones de NH3 (Ton/afo) producto de residuos solidos y liquidos de nifios < 3

aios.
Comuna NH3 P género NH3 P desechable
Valparaiso 1,21 2,28
Casablanca 0,17 0,29
Concdn 0,34 0,51
Puchuncavi 0,02 0,14
Quilpué 0,88 1,26
Quintero 0,18 0,24
Villa Alemana 0,27 1,09
Vina del Mar 0,70 2,39
Los Andes 0,07 0,71
Calle Larga 0,05 0,10
Rinconada 0,02 0,07
San Esteban 0,08 0,15
La Ligua 0,34 0,34
Cabildo 0,18 0,21
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Papudo 0,02 0,05
Petorca 0,05 0,09
Zapallar 0,01 0,06
Quillota 0,18 0,77
Calera 0,60 0,52
Hijuelas 0,01 0,19
La Cruz 0,06 0,14
Limache 0,18 0,41
Nogales 0,20 0,27
Olmué 0,05 0,15
San Antonio 1,48 0,84
Algarrobo 0,06 0,11
Cartagena 0,33 0,20
El Quisco 0,06 0,12
El Tabo 0 0,08
Santo Domingo 0 0,08
San Felipe 0,69 0,74
Catemu 0,01 0,13
Llaillay 0,09 0,22
Panquehue 0,04 0,07
Putaendo 0,13 0,15
Santa Maria 0,05 0,14

Total 8,85 15,34
Fuente: Elaboracion Propia.

NH3:Producto de Residuos Sdlidos y Liquidos de Niiios

2,50

2,00

1,50

1,00

Ton/afio

0,50

0,00

Valparaiso
Casablanca
Concon
Puchuncavi
Quilpué
Quintero
Villa Alemana
Vifia del Mar
Los Andes
Calle Larga
Rinconada
SanEsteban
Laligua
Cabildo
Papudo
Petorca
Zapallar
Quillota
Calera
Hijuelas

La Cruz
Limache
Nogales
Olmué

San Antonio
Algarrobo
Cartagena

El Quisco

El Tabo
Santo Domingo
San Felipe
Catemu
Llaillay
Panquehue
Putaendo
Santa Maria

Comuna de la V Region
W NH3 P desechable

W NH3 P genero

216



Figura 87: Emisiones de NH3 (Ton/aiio) producto de residuos sdlidos y liquidos de nifios < 3

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 116: Emisiones de NH3 (Ton/aiio) producto de animales domésticos.

anos.

Comunas Perros (ton/aio) Gatos (ton/afo)
Calle Larga 3,34 0,74
Los Andes 21,70 4,80
Rinconada 2,34 0,52
San Esteban 5,09 1,13
Cabildo 6,26 1,38
La Ligua 11,14 2,47
Papudo 1,62 0,36
Petorca 2,96 0,66
Zapallar 2,06 0,46
Calera 16,37 3,62
Hijuelas 5,55 1,23
La Cruz 4,61 1,02
Limache 13,38 2,96
Nogales 7,61 1,68
Olmué 4,75 1,05
Quillota 25,88 5,73
Algarrobo 3,57 0,79
Cartagena 6,87 1,52
El Quisco 4,10 0,91
El Tabo 3,06 0,68
San Antonio 29,34 6,49
Santo Domingo 2,63 0,58
Catemu 3,98 0,88
Llay Llay 7,06 1,56
Panquehue 2,22 0,49
Putaendo 5,03 1,11
San Felipe 22,58 5,00
Santa Maria 4,31 0,95
Puchuncavi 4,68 1,04
Casablanca 8,43 1,87
Concon 15,58 3,45
Quilpué 46,31 10,25
Quintero 7,49 1,66
Valparaiso 83,37 18,45
Villa Alemana 37,08 8,21
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Vifia del Mar 88,67 19,62

Total 521,02 115,31
Fuente: Elaboracién Propia.
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NH3: Producto de Animales Domésticos
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Figura 88: Emisiones de NH3 (Ton/aiio) producto de animales domésticos.

Fuente: Elaboracion Propia.

8.1.2.5 Fugas de Gas Licuado.

Factores de emision

En el caso de fugas de GLP, el factor de emision esta relacionado con los porcentajes
de fuga. La metodologia de estimacion de dichos porcentajes se ha basado en el estudio
realizado por la Empresa Nacional de Petrdleos Mexicanos, PEMEX?L,

En dicho estudio se realizaron mediciones en los puntos criticos de almacenamiento y
envasado de gas, también se realizaron estimaciones en instalaciones industriales,
domeésticas y comerciales basadas en el consumo del equipo, su eficiencia y el tiempo de
uso, asi como los hidrocarburos no quemados durante el consumo para cada sector. Del
estudio realizado por PEMEX, se han derivado porcentajes de fugas, los cuales se utilizan
para estimar las emisiones de GLP y se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 117: Porcentajes de Fugas de GLP

Efectos de los componentes del Gas Licuado de Petrdleo en la Acumulacion de Ozono en la Atmdsfera de
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México”. Memoria Técnica del Estudio, PEMEX. 1997.
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Punto de Fuga Porcentaje de fuga* (%)

Sector residencial * 2,7
Sector comercial * 1,6
Sector industrial * 1,5

del consumo.

* : porcentajes en peso
+ : incluye las emisiones debido a las instalaciones y al gas no quemado en el momento

Fuente: Estudio de PEMEX.
Nota: Los porcentajes de fuga han sido derivados de la realidad mexicana, se
recomienda tomar estos porcentajes con cautela y como referencia.

Nivel de actividad

Tabla 118. Consumo Residencial® e Industrial’> de GLP Zona de estudio 2008
Consumo (ton/afio)

La siguiente tabla entrega los consumos para cada comuna de la zona de estudio.

Consumo (ton/afio)

Comuna Residencial (1) Industrial (2)
VALPARAISO 11.805,23 5.160,58
CASABLANCA 1.193,70 521,82
CONCON 2.206,56 964,59
JUAN FERNANDEZ 34,11 14,91
PUCHUNCAVI 663,20 289,91
QUILPUE 6.557,53 2.866,59
QUINTERO 1.060,78 463,71
VILLA ALEMANA 5.249,85 2.294,94
VINA DEL MAR 12.556,00 5.488,78
ISLA DE PASCUA 200,45 87,62
LOS ANDES 3.072,79 1.343,25
CALLE LARGA 473,46 206,97
RINCONADA 331,56 144,94
SAN ESTEBAN 720,24 314,85
LA LIGUA 1.578,08 689,85
CABILDO 885,84 387,24
PAPUDO 229,87 100,49
PETORCA 419,18 183,24
ZAPALLAR 291,81 127,56
QUILLOTA 3.664,76 1.602,03
CALERA 2.317,28 1.012,99
HIJUELAS 785,88 343,54
LA CRUZ 652,27 285,14
LIMACHE 1.894,10 828,00
NOGALES 1.077,21 470,90
OLMUE 672,83 294,13

El consumo de gas licuado es recopilado por la Superintendencia de Electricidad y
Combustible (SEC), a partir de los cuales se realiza el calculo de la fuga generada, para el
afo 2008.

220



SAN ANTONIO 4.154,09 1.815,94
ALGARROBO 504,82 220,68
CARTAGENA 973,29 425,47
EL QUISCO 580,78 253,89
EL TABO 432,68 189,15
SANTO DOMINGO 372,25 162,73
SAN FELIPE 3.197,36 1.397,71
CATEMU 562,98 246,10
LLAILLAY 1.000,18 437,22
PANQUEHUE 314,14 137,32
PUTAENDO 712,45 311,44
SANTA MARIA 610,81 267,01
Total Zona de Estudio 74.010,40 32.353,20

Fuente: Informe Estadistico 2006 SEC
(1). Corresponde a gas envasado
(2). Corresponde a gas granel

Calculo de emisiones.

La siguiente tabla entrega las emisiones estimadas producto de fugas de gas licuado
petrdleo utilizando los niveles de actividad detallados anteriormente y los porcentajes de
fuga por tipo de consumo.

Tabla 119. Emisiones de COV de las fugas Residenciales e Industriales V region, aiio 2008.

Emisiones de COV Emisiones de COV producto de
Comuna producto de fugas de GLP fugas de GLP Industrial
Residencial (Ton/afo) (Ton/aino)
VALPARAISO 413,18 77,41
CASABLANCA 41,78 7,83
CONCON 77,23 14,47
PUCHUNCAVI 23,21 4,35
QUILPUE 229,51 43,00
QUINTERO 37,13 6,96
VILLA ALEMANA 183,74 34,42
VINA DEL MAR 439,46 82,33
LOS ANDES 107,55 20,15
CALLE LARGA 16,57 3,10
RINCONADA 11,60 2,17
SAN ESTEBAN 25,21 4,72
LA LIGUA 55,23 10,35
CABILDO 31,00 5,81
PAPUDO 8,05 1,51
PETORCA 14,67 2,75
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ZAPALLAR 10,21 1,91
QUILLOTA 128,27 24,03
CALERA 81,10 15,19
HIJUELAS 27,51 5,15
LA CRUZ 22,83 4,28
LIMACHE 66,29 12,42
NOGALES 37,70 7,06
OLMUE 23,55 4,41
SAN ANTONIO 145,39 27,24
ALGARROBO 17,67 3,31
CARTAGENA 34,07 6,38
EL QUISCO 20,33 3,81
EL TABO 15,14 2,84
SANTO DOMINGO 13,03 2,44
SAN FELIPE 111,91 20,97
CATEMU 19,70 3,69
LLAILLAY 35,01 6,56
PANQUEHUE 10,99 2,06
PUTAENDO 24,94 4,67
SANTA MARIA 21,38 4,01

Total Zona de Estudio

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 89.Emisiones de COV producto de fugas de GLP (Ton/aiio) en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

8.2 Fuentes Comerciales

8.2.1 Evaporativa Comercial

8.2.1.1 Lavasecos.

Las emisiones generadas en los lavasecos corresponden a compuestos organicos volatiles
producto del uso de percloroetileno.

El proceso de cdlculo de emisiones requiere de la cuantificacion del consumo de
percloroetileno de los lavasecos existentes en la Quinta Regidn. Segun la Asociacion de
Industriales Quimicos ASIQUIM, en el mercado se usapercloroetileno y se encuentra en
proyecto el uso de otro producto que lo reemplace, pero oficialmente este todavia no
entra en vigencia, y segun informacion entregada por empresas distribuidoras de
percloroetileno, el consumo ha disminuido debido al uso de mejores tecnologias en las
maquinas y a la calidad de la ropa utilizada.

Por otro lado los valores de importaciones y exportaciones reportados por Aduana, para
poder obtener un valor mas actualizado de consumo incluye el percloroetileno utilizado
en los procesos de “metal mecanica”, “limpieza” como desengrasante, y los “lavasecos”,
pero esta informacion solo incluye los totales, no la desagregacion por actividad, por
tanto no es posible obtener el valor consumido especificamente por lavasecos.

Metodologia

La metodologia general de estimacion de emisiones provenientes del uso de este
compuesto se expresa mediante la siguiente ecuacion:

E=C*FE Ecuacion 8
Donde,
E : emisiones anuales de COV [ton/afio]
C : consumo de percloroetileno anual [ton/afio]
FE : factor de emisién de COV [ton/ton]

Tabla 120. Factores de emision para uso de percloroetileno

Factor de Emision
1 Ton/VOC

1 Ton/consumo
percloroetileno
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Fuente: CENMA

Esta metodologia implica que las emisiones son iguales al consumo debido a que a pesar
de que los equipos son sellados, estos presentan fugas.

Niveles de actividad

La recopilacion de informacion de operaciéon de los lavasecos, se realiza a partir de la
base de datos de este tipo de fuentes generada por la Secretaria Regional Ministerial de
Salud, la que fue completada con la informacion contenida en las paginas amarillas de la
region, incluyendo los establecimientos de interés, sus respectivas direcciones y las
razones sociales. Por medio de la herramienta de internet google maps, se identificé la
ubicacion de las distintas direcciones, agrupandolas por sectores. Posteriormente, se
generaron rutas de visita hacia los distintos sectores del Gran Valparaiso y los otros
lugares de la region.

Los lavasecos catastrados utilizan percloroetileno ya sea como desmanchador o para el
lavado en seco, las maquinaria en operacion datan del afio 2000, y generalmente estos
recintos presentan extractores de aire.

Calculo de emisiones

La siguiente tabla indica las emisiones de VOC estimadas para los lavasecos catastrados
a la fecha, las emisiones corresponde en su totalidad a percloroetileno.

Tabla 121. Emisiones por Lavasecos 2008 Zona de estudio (ton/aino).

QUILLOTA 0,27
QUILPUE 0,30
SAN ANTONIO | 0,52
Total 1,08
Fuente: elaboracion propia

8.2.1.2 Talleres de Pinturas

En estas fuentes se identifican dos tipos de actividades, la aplicacion de pintura en
talleres de reparacion de vehiculos y las empresas de distribucidon y formulacion de
pinturas especiales para los vehiculos, las que se desarrollan a pedido a partir de la
mezcla de las bases de colores.
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Las emisiones generadas en los talleres de pintura y mezcla corresponden a compuestos
organicos volatiles producto del uso de solventes.

La mayoria de los talleres de pinturas usan como materias primas; pinturas SHERWIN
WILLIAMS vy diluyentes habitualmente de la misma marca, sin embargo, la gran parte de
los talleres no presentan cabinas de pinturas, es decir, el trabajo se realiza al aire libre
sin ningun tipo de control de emisiones, ademas el secado de pintura es realizado al aire
libre o bien utilizando secadores eléctricos.

En la practica las reparaciones realizadas en vehiculos utilizan solo pequenas cantidades
de pintura las que son formuladas a pedido en cuartos de galones, debido al desarrollo
de nuevos productos, las mezclas generadas utilizan porcentajes cada vez mas bajos de
solventes, lo que facilita su aplicacién y posterior secado.

Metodologia

La metodologia de estimacidon de emisiones provenientes del uso de solventes en talleres
de pintura se expresa mediante la siguiente ecuacion:

E=C*FE Ecuacién 9
Donde,
E : emisiones anuales de COV [ton/afio]
C : consumo de solventes anual [ton/afio]
FE : factor de emisién de COV [ton/ton]

Tabla 122. Factores de emision para uso de solventes en talleres de pintura.
Factor de Emision
1 Ton/VOC 1 Ton/solvente |
Fuente: CENMA

Esta metodologia implica que las emisiones son iguales al consumo debido a que todo el
solvente utilizado se evapora en las operaciones de secado de la pintura.

La metodologia de estimacidon de emisiones provenientes del mezclado de pinturas en las
empresas de distribucidn de pintura se expresa mediante la siguiente ecuacion:

E=C*FE Ecuacién 10
Donde,
E : emisiones anuales de COV [ton/afio]
C : consumo de solventes anual [ton/afio]
FE : factor de emisién de COV [ton/ton]
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Tabla 123. Factores de emision para uso de solventes en talleres de pintura.
Factor de Emision
Ton de pintura

0,015 Ton VOC
mezclada

Fuente: AP-42 Table 6.4-1 Uncontrolled emission factor for paint.

Niveles de actividad

La recopilacién de informacién de operacion de los talleres de pintura y empresas
distribuidoras se realiza a partir de la base de datos de este tipo de fuentes generada
por la Secretaria Regional Ministerial de Salud, la que fue completada con la informacion
contenida en las paginas amarillas de la region, incluyendo los establecimientos de
interés, sus respectivas direcciones y las razones sociales. Por medio de la herramienta
de internet google maps, se identificd la ubicacion de las distintas direcciones,
agrupandolas por sectores. Posteriormente, se generaron rutas de visita hacia los
distintos sectores del gran Valparaiso y los otros lugares de la region.

Calculo de emisiones

La siguiente tabla indica las emisiones de VOC estimadas para los talleres de pintura y
empresas distribuidoras de pintura catastrados a la fecha, las emisiones corresponde en
su totalidad a uso de solvente.

Tabla 124. Emisiones por empresas distribuidoras de pintura 2008 (ton/afo).

Comuna VOC\
QUILPUE 0,09
VALPARAISO 0,42
VILLA ALEMANA | 0,05
Total 0,55
Fuente: elaboracion propia

Tabla 125. Emisiones por talleres de pintura 2008 (ton/afio).

Comuna \ VOC

LOS ANDES 2,65
QUILPUE 0,12
SAN ANTONIO 0,87
SAN FELIPE 0,12

VALPARAISO 9,30
VILLA ALEMANA| 0,31
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VINA DEL MAR | 1,78
Total 15,14
Fuente: elaboracion propia

8.2.1.3 Imprentas.

Las imprentas usan como materia prima las tintas SUNCHEMICAL y diluyente washer,
aunque una minoria aun utiliza bencina blanca y parafina en sus procesos, en cuanto a
su tecnologia la mayoria de las maquinarias de imprenta son del modelo offset cuya
antigliedad data aproximadamente de los afios 70 y 80. La gran parte de los talleres de
imprenta no presentan extractores de aire, por lo tanto, no presentan un sistema de
ventilacion adecuado en el lugar de trabajo.

Metodologia

La metodologia de estimacion de emisiones provenientes del uso de solventes en
imprentas se expresa mediante la siguiente ecuacion:

E=C*FE Ecuacién 11
Donde,
E : emisiones anuales de COV [ton/afio]
C : consumo de solventes anual [ton/afio]
FE : factor de emisién de COV [ton/ton]

Tabla 126. Factores de emision para uso de solventes en imprentas.
Factor de Emision
1 Ton/VOC 1 Ton/solvente |
Fuente: CENMA

Esta metodologia implica que las emisiones son iguales al consumo debido a que todo el
solvente utilizado se evapora en las operaciones de secado de la tinta.

Niveles de actividad

La recopilacion de informacidon de operacion de las imprentas se realiza a partir de la
base de datos de este tipo de fuentes generada por la Secretaria Regional Ministerial de
Salud, la que fue completada con la informacidn contenida en las paginas amarillas de la
region, incluyendo los establecimientos de interés, sus respectivas direcciones y las
razones sociales. Por medio de la herramienta de internet google maps, se identifico la
ubicacion de las distintas direcciones, agrupandolas por sectores. Posteriormente, se
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generaron rutas de visita hacia los distintos sectores del gran Valparaiso y los otros
lugares de la region.
Calculo de emisiones

La siguiente tabla indica las emisiones de VOC estimadas para las imprentas catastrados
a la fecha, las emisiones corresponde en su totalidad a uso de solvente.

Tabla 127. Emisiones por imprentas 2008 (ton/aiio).
Comuna VOC

LIMACHE 0,06
LOS ANDES 0,10
QUILLOTA 0,13
QUILPUE 0,55

SAN ANTONIO | 0,41
SAN FELIPE 0,04
VALPARAISO 12,70
VINA DEL MAR| 0,75
Total 14,75
Fuente: Elaboracion propia

8.2.14 Aplicacion Asfalto
Factores de emision

El factor de emision de acuerdo a las caracteristicas anteriormente descritas se
encuentra representado por la siguiente ecuacion

ADeD;_/Tdo od Ecuacién 12
E= 0 UPeva
0.001 100(
Donde:
A : Ancho de la calle ( metro)
E : Espesor del metro lineal
vd : Porcentaje en volumen del diluyente contenido en la mezcla.

od : Densidad del diluyente en ( kg/l)
Peva : Porcentaje del diluyente que se evapora.

Niveles de Actividad
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Los niveles de actividad estan dados por los kildmetros de calles que son asfaltadas

anualmente.

Tabla 128: Kilometros de calles asfaltadas afio 2008 en la V Region.

Comunas Tipo de carpeta Longitud Km
Valparaiso Asfalto 46,96
Casablanca Asfalto 57,10
Concon Asfalto 32,99
Puchuncavi Asfalto 148,63
Quilpué Asfalto 97,01
Quintero Asfalto 43,08
Villa Alemana | Asfalto 67,66
Vifa del Mar | Asfalto 96,82
Los Andes Asfalto 37,94
Calle Larga Asfalto 16,30
Rinconada Asfalto 14,61
San Esteban Asfalto 19,65
La Ligua Asfalto 133,65
Cabildo Asfalto 40,11
Papudo Asfalto 109,79
Petorca Asfalto 12,53
Zapallar Asfalto 152,53
Quillota Asfalto 220,34
Calera Asfalto 212,76
Hijuelas Asfalto 158,20
La Cruz Asfalto 109,19
Limache Asfalto 210,38
Nogales Asfalto 138,47
Olmué Asfalto 1,50
San Antonio Asfalto 72,68
Algarrobo Asfalto 86,83
Cartagena Asfalto 82,13
El Quisco Asfalto 89,36
El Tabo Asfalto 90,07
Santo
Domingo Asfalto 0,00
San Felipe Asfalto 86,95
Catemu Asfalto 51,26
Llaillay Asfalto 81,46
Panquehue Asfalto 75,19
Putaendo Asfalto 3,00
Santa Maria Asfalto 13,53

Total Asfalto 2.910,63
Fuente: MOP
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Calculo de Emision.

Mediante la utilizacion de la metodologia y factores descritos anteriormente se obtienes

las siguientes tablas con las emisiones de COV para la V Region.

Tabla 129: Emisiones de Cov (Ton/aiio) producto de la aplicacion de asfalto en la V Region.

Comunas COV (ton/aio)

Valparaiso 6,39
Casablanca 7,77
Concon 4,49
Puchuncavi 20,23
Quilpué 13,2
Quintero 5,86
Villa Alemana 9,21
Vina del Mar 13,18
Los Andes 5,16
Calle Larga 2,22
Rinconada 1,99
San Esteban 2,67
La Ligua 18,19
Cabildo 5,46
Papudo 14,94
Petorca 1,7
Zapallar 20,76
Quillota 29,98
Calera 28,95
Hijuelas 21,53
La Cruz 14,86
Limache 28,63
Nogales 18,84
Olmué 0,2
San Antonio 9,89
Algarrobo 11,82
Cartagena 11,18
El Quisco 12,16
El Tabo 12,26
Santo Domingo 0
San Felipe 11,83
Catemu 6,98
Llaillay 11,08
Panquehue 10,23
Putaendo 0,41
Santa Maria 1,84
Total 396,08

Fuente: Elaboracién propia.
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COV: Aplicacion de Asfalto
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Figura 90.Emisiones de COV provenientes de la aplicacion de asfalto (Ton/afio) en la zona de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.1.5 Distribucion de Combustible.

Metodologia para el calculo de emisiones y factores de emision.

La distribucion de gasolina incluye dos operaciones emisoras de compuestos organicos
volatiles:

1. Transporte
2. Expendio final

a) Transporte.

El factor de saturacion (S) involucrado en el calculo depende del modo de operacidon de
la carga de los liquidos. En este caso, se utiliza el valor que supone llenado sumergido de

estanque dedicado normal, con traspaso de vapores (S=1).
La Tabla 13053 muestra los distintos factores de saturacion segiin modo de operacion de

carga de liquidos.
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Tabla 130. Factor de Saturacion (S) que depende del modo de llenado de los estanques de

camiones
Tipos de Modo de operacion Factor S
transporte
Llenado sumergido de estanque limpio 0,50
Llenado sumergido de estanque dedicado normal 0,60
Camiones tanque | Llenado sumergido de estanque dedicado con traspaso 1,00
de vapores
0 vagones Llenado por rociado de estanque limpio 1,45
tanque
Llenado por rociado de estanque dedicado con traspaso de 1,45
vapores
Llenado por rociado de estanque con traspaso de vapores 1,00

Fuente: AP-42, EPA 1995.

La Tabla 131 muestra los valores de los parametros incluidos en la metodologia base.
Reemplazando los valores se obtiene el factor de emisiéon actualizado de COV, para el
transporte de combustible, Tabla 132.

Tabla 131. Variables para estimar las pérdidas de COV en el transporte de combustible

Variable Valor Unidad |
S Factor de saturacion 1 |adimensional
P Presion de vapor real del liquido cargado 9,68 |Psig
M Peso molecular de vapores [Ib/Lb mol]. 66 |Ib/Imol
T Temperatura del liquido cargado °R (=° F + | 540 [°R
460)
Eff |Eficiencia de recuperacion de vapores. 85.5 |%

Fuente: AP-42, EPA

Tabla 132. Factor de Emision para COV para el transporte de combustibles

Valor Unidad

L | 2138 |IP/1000 gal deliquido
cargado
L| O/2563X 10 Ton/m3 de |I'C|UIdo Cargado

b) Expendio Final.

La siguiente tabla muestra un resumen de los factores de emision asociados al expendio
de gasolina.
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Tabla 133. Factores de Emision de COV para las etapas de expendio final de gasolina

Factor de
Sl Observacion
(mg/I
transferido)
Alimentacién sumergida®
1. Llenado de estanques y camiones 1.380 Llenado por rociado directo
40 Llenado con traspaso de
vapores'
2. Respiracidn de estanques’ 120 -—- ]
, 1.013 Llenado no controlado
3. Llenado de estanques de Vehiculos 132 Llenado controlado?
4. Derrames’ 80 -
Factor de Emision total 2093 mg/| = 10°® Ton/m?

1. FUENTE: AP-42, EPA
2. FUENTE: SEC

Niveles de Actividad.

Se asume que las ventas corresponden al combustible distribuido desde las plantas de
almacenamiento, el que es transportado y comercializado en las estaciones de servicios
localizadas en la Region.

La siguiente Tabla muestra un resumen de las ventas de combustible en la Region para
el afio 2008.

Tabla 134. Ventas de combustibles (m*/afio) en la V Regién.
Ventas de Combustibles Aio 2008 en la V

Region.
Ventas de combustibles 336.520

Fuente: Informes Estadisticos- SEC.
Calculo de emisiones.

Utilizando las metodologias y los factores de emision descritos anteriormente se obtienen
las siguiente emisione.
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Tabla 135: Emisiones de COV

producto de tras

orte y expendio de combustibles.

Emisiones (Ton/afo)

Comuna Trasporte Expendio
Valparaiso 98,26 175,29
Casablanca 11,99 21,38
Concon 25,78 46,00
Puchuncavi 15,28 27,26
Quilpué 57,66 102,87
Quintero 7,59 13,54
Villa Alemana 25,23 45,02
Vina del Mar 182,43 325,44
Los Andes 33,38 59,55
Calle Larga 5,64 10,06
Rinconada 5,91 10,54
San Esteban 8,37 14,93
La Ligua 15,68 27,97
Cabildo 8,61 15,35
Papudo 4,36 7,79
Petorca 4,14 7,39
Zapallar 25,90 46,21
Quillota 32,16 57,37
Calera 17,88 31,91
Hijuelas 7,97 14,22
La Cruz 10,09 18,00
Limache 18,75 33,44
Nogales 9,60 17,13
Olmué 8,44 15,05
San Antonio 30,09 53,68
Algarrobo 18,19 32,44
Cartagena 6,20 11,06
El Quisco 7,82 13,95
El Tabo 7,17 12,79
Santo Domingo 16,47 29,39
San Felipe 34,51 61,57
Catemu 4,97 8,87
Llaillay 7,36 13,13
Panquehue 3,56 6,35
Putaendo 4,87 8,68
Santa Maria 6,25 11,15

Total 788,56  1.406,77 |

Fuente: Elaboracion propia.
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COV: Distribuciéon de Combustibles (Ton/aiio)
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Figura 91: Emisiones de COV producto de trasporte y expendio de combustibles en laV
Region.

8.2.1.6 Recubrimiento industrial de Superficie.

Factor de Emision.

Los factores de emisién a utilizar para el célculo de emisiones asociadas a la aplicacion de
pintura arquitectonica, son los propuestos por la Agencia Ambiental de California, los que
se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 136. Factores de Emision para Pinturas

Producto FE [Kg/m?]
Pintura base agua 52,50 52,50 ¢
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Pintura base solvente 343,62 343,622

Adelgazante 766,90 995,97°
a: se utilizd una densidad promedio de 1 kg/It

b: se utilizd6 una densidad de 0.77 kg/It. Este valor corresponde

Nivel de actividad

Ver descripcion de niveles de actividad para pintado arquitectdnico residencial.

Tabla 137: Consumo de pintura arquitectonica afio 2008 en la V Region.

Consumo V Region
(Ton/ano)

Pint. Base Solvente 3.699,081
Pint. Base Agua 297,576
Diluyente 443,890
TOTAL 4.440,547
Fuente: INE.

Calculo de Emision.

Tabla 138: Emisiones de COV producto del Recubrimiento Industrial de Superficie.

Emisiones COV (ton/ano)

Comunas B B .
Agua  Solvente Diluyente
Valparaiso 2,50 203,39 70,74
Casablanca 0,25 20,57 7,15
Concon 0,47 38,02 13,22
Puchuncavi 0,14 11,43 3,97
Quilpué 1,39 112,98 39,30
Quintero 0,23 18,28 6,36
Villa Alemana 1,11 90,45 31,46
Vifia del Mar 2,66 216,33 75,24
Los Andes 0,65 52,94 18,41
Calle Larga 0,10 8,16 2,84
Rinconada 0,07 571 1,99
San Esteban 0,15 12,41 4,32
La Ligua 0,33 27,19 9,46
Cabildo 0,19 15,26 5,31
Papudo 0,05 3,96 1,38
Petorca 0,09 7,22 2,51
Zapallar 0,06 5,03 1,75
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Quillota 0,78 63,14 21,96
Calera 0,49 39,92 13,89
Hijuelas 0,17 13,54 4,71
La Cruz 0,14 11,24 3,91
Limache 0,40 32,63 11,35
Nogales 0,23 18,56 6,46
Olmué 0,14 11,59 4,03
San Antonio 0,88 71,57 24,89
Algarrobo 0,11 8,70 3,03
Cartagena 0,21 16,77 5,83
El Quisco 0,12 10,01 3,48
El Tabo 0,09 7,46 2,59
Santo Domingo 0,08 6,41 2,23
San Felipe 0,68 55,09 19,16
Catemu 0,12 9,70 3,37
Llaillay 0,21 17,23 5,99
Panquehue 0,07 5,41 1,88
Putaendo 0,15 12,28 4,27
Santa Maria 0,13 10,52 3,66
Total 15,63 1.271,08 442,10
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 92: Emisiones de COV producto del Recubrimiento Industrial de Superficie.

Fuente: Elaboracion Propia.

8.2.1.7 Fugas Comerciales de GLP.

Factor de Emision
Ver la seccidn fugas residenciales de GLP.
Nivel de Actividad.

Ver la seccidn fugas residenciales de GLP.

Tabla 139: Consumos de GLP en la V Region aii02008

Consumo Consumo Consumo
(ton/afio) (ton/afiio) (ton/aiio)
Comuna Residencial (1) Industrial (2) Comercial

VALPARAISO 11.805,23 5.160,58 5.140,80
CASABLANCA 1.193,70 521,82 483,59
CONCON 2.206,56 964,59 92.318,93
PUCHUNCAVI 663,20 289,91 1.595,82
QUILPUE 6.557,53 2.866,59 2.865,01
QUINTERO 1.060,78 463,71 0,00
VILLA ALEMANA 5.249,85 2.294,94 2.276,37
VINA DEL MAR 12.556,00 5.488,78 5.483,98
LOS ANDES 3.072,79 1.343,25 0,00
CALLE LARGA 473,46 206,97 0,00
RINCONADA 331,56 144,94 0,00
SAN ESTEBAN 720,24 314,85 0,00
LA LIGUA 1.578,08 689,85 0,00
CABILDO 885,84 387,24 0,00
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PAPUDO 229,87 100,49 0,00
PETORCA 419,18 183,24 0,00
ZAPALLAR 291,81 127,56 0,00
QUILLOTA 3.664,76 1.602,03 0,00
CALERA 2.317,28 1.012,99 789,12
HIJUELAS 785,88 343,54 0,00
LA CRUZ 652,27 285,14 0,00
LIMACHE 1.894,10 828,00 0,00
NOGALES 1.077,21 470,90 6.579,66
OLMUE 672,83 294,13 0,00
SAN ANTONIO 4.154,09 1.815,94 0,00
ALGARROBO 504,82 220,68 0,00
CARTAGENA 973,29 425,47 0,00
EL QUISCO 580,78 253,89 0,00
EL TABO 432,68 189,15 0,00
SANTO DOMINGO 372,25 162,73 0,00
SAN FELIPE 3.197,36 1.397,71 1.380,72
CATEMU 562.,8 246,10 0,00
LLAILLAY 1.000,18 437,22 0,00
PANQUEHUE 314,14 137,32 195,91
PUTAENDO 712,45 311,44 0,00
SANTA MARIA 610,81 267,01 0,00

Total Zona de Estudio 74.010,40 32.353,20 119.109,70

Calculo de Emisiones

Tabla 140: Enisiones de COV producto de fugas de GLP Comercial afio 2008.

Emisiones de COV
producto de fugas de

Comuna

GLP Comercial

VALPARAISO 82,24928
CASABLANCA 7,737408
CONCON 1.477,102894
PUCHUNCAV] 25,53318784
QUILPUE 45,84022387
QUINTERO 0

VILLA ALEMANA 36,421888
VINA DEL MAR 87,74368
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LOS ANDES 0
CALLE LARGA 0
RINCONADA 0

SAN ESTEBAN 0

LA LIGUA 0
CABILDO 0
PAPUDO 0
PETORCA 0
ZAPALLAR 0
QUILLOTA 0
CALERA 12,6259264
HIJUELAS 0

LA CRUZ 0
LIMACHE 0
NOGALES 105,274624
OLMUE 0

SAN ANTONIO 0
ALGARROBO 0
CARTAGENA 0

EL QUISCO 0

EL TABO 0
SANTO DOMINGO 0

SAN FELIPE 22,091488
CATEMU 0
LLAILLAY 0
PANQUEHUE 3,13462976
PUTAENDO 0
SANTA MARIA 0
Total Zona de Estudio 1.905,76

Fuente: Elaboracion propia.
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COV: Fugas de GLP Comercial
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Figura 93: Enisiones de COV producto de fugas de GLP Comercial aiio 2008.
Fuente: Elaboracion Propia

8.2.2 Combustion Comercial

8.2.2.1 Panaderias

Las emisiones de las panaderias que se encuentran operando en la Quinta Regidn,
dependen del tipo de combustible empleado en los hornos de coccidn, en este tipo de
fuentes son relevantes especialmente las panaderias que utilizan lefia como combustible,
las que son muy comunes en toda la Regién debido a la inexistencia de una regulacion al
respecto.

Metodologia

La metodologia de estimacion de emisiones provenientes de la operacion de las
panaderias se expresa mediante la siguiente ecuacion:
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E=C*FE Ecuacion 13

Donde,

E : emisiones anuales de Panaderias [ton/afio]

C : consumo de combustible anual [ton/ano]

FE : factor de emision de por tipo de contaminante y combustible [ton/ton]

Los factores a utilizar en las estimaciones de emisiones de las panaderias corresponden a
los disponibles en la “Guia metodoldgica para la estimacion de emisiones atmosféricas de
fuentes fijas y moviles en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes”,
para calderas ya que no hay factores disponibles especificos para hornos de panaderias.

Niveles de actividad

La recopilacion de informacién de operacién de las panaderias se realiza a partir de la
base de datos de este tipo de fuentes generada por la Secretaria Regional Ministerial de
Salud, la que fue completada con la encuesta en terreno de las fuentes, incluyendo los
establecimientos de interés, sus respectivas direcciones y las razones sociales. Por medio
de la herramienta de internet google maps, se identificd la ubicacion de las distintas
direcciones, agrupandolas por sectores. Posteriormente, se generaron rutas de visita
hacia los distintos sectores del Gran Valparaiso y los otros lugares de la region.

Calculo de emisiones

Las siguientes tablas indican la cantidad y las emisiones estimadas para las panaderias
catastradas a la fecha.

Tabla 141. Cantidad de panaderias catastradas por comuna.

Comuna Cantidad Comuna Cantidad
PUCHUNCAVI 1| PETORCA 2
QUINTERO 8 | SAN ANTONIO 11
CATEMU 3 | HIJUELAS 2
CON CON 7 | PAPUDO 6
VALPARAISO 55| LA CRUZ 1
LA LIGUA 12 | PANQUEHUE 2
LA CALERA 6 | VINA DEL MAR 63
QUILLOTA 9| LA LAGUNA 1
QUILPUE 10 | OLMUE 3
LOS ANDES 28 | LLAY LLAY 4
CASABLANCA 4| LOS MOLLES 4
LIMACHE 7 | PICHICUY 1
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SAN FELIPE 9| PULLALLY 1
VILLA ALEMANA 8 | CATAPILCO 2
ZAPALLAR 3 | MAITENCILLO 1
PUTAENDO 4 | HORCON 1
NOGALES 2 | VENTANAS 1
CABILDO 3

Total general 285

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 142. Emisiones depanaderias por tipo de combustible 2008 (ton/afo).

Combustible | PTS MP,, MP,s CO NOx COV| SOx

GAS 0,10| 0,10 0,10| 0,60|3,49(0,06] 0,01
GAS NATURAL | 0,01| 0,01 0,01]| 0,10]0,12]0,01)| 0,01
LENA 18,69]17,00 | 14,64 | 39,72 14,38 | 0,64 | 0,22

PETROLEO N°2| 0,07| 0,04| 0,06| 0,26(1,05|0,02]| 1,57
Total general | 18,88|17,16|14,81(40,68(9,05|0,73| 1,81
Fuente: Elaboracion propia.

8.3 Otras Fuentes
8.3.1 Disposicion de Residuos

8.3.1.1 Emisiones provenientes de rellenos sanitarios.

Metodologia de calculo de emisiones y factores de emision

Emisidn de gases.

La metodologia de estimacidon de emisiones utilizada es la del modelo US EPA:

Qu, = L, R(e_kC - e_kt) Ecuacion 14
Donde:
Q4 = Tasa de generacion de metano en el tiempo t, m?/afio.
Lo = Potencial de generacion de metano m’ CH4/Mg.
R Tasa de deposito durante el la vida activa de relleno.

e Base de logaritmo natural.

k = Constante de la tasa de generacion de metano.

C = Tiempo transcurrido desde que cierre del relleno, en afos (c=0 si aln esta activo).
t = Tiempo desde que comenzé a funcionar el relleno, en afos.

Lo = 100 m*/Ton seguin recomendacién EPA para la mayoria de los rellenos sanitarios.
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Tabla 143. Valores para k.

Lluvia mm/afo Valor k

< 635 0.02
> 635 0.04
Fuente: AP42, EPA

Cuando la emision de gas se estabiliza, éste se compone aproximadamente en un 40%
de CO,, 55% de CH4 y un 5% de N y otros gases.

Se deberan considerar las medidas de control de emisidn de gases, si existen, en cada
relleno sanitario al momento de calcular emisiones de gas.

Finalmente, la emisidn de un contaminante p para un ano, puede ser estimada mediante
la siguiente ecuacion:

A % MW, *1atm »
UM, =Qp S Ecuacion 15
820540 (m’atm/ gmol°K)(1000Qy/kg)(273+T°K)
Donde:
UMp : Masa emitida del contaminante p en kg/afo.
MW,  : Peso molecular de p en g/gmol.
Qp : Tasa de emision de p.
T : Temperatura del gas en °C.

Control de emisiones:

Las emisiones de gases normalmente son controladas mediante la instalacion de tuberias
captadoras, que conducen el gas a sistemas de combustién internas, llamas o turbinas.
Los sistemas de control no son eficaces en un cien por ciento, por lo tanto, se debe
calcular la eficiencia de estos. Se utilizara la metodologia EPA que se describe a
continuacion para este calculo:

cM, =|uM, *[ 1= | 1M * oo« - o || g acion 16
100 100 |~ 100
Donde:

CMp : Masa controlada de contaminante p emitido, kg/afo.

UM, : Masa de contaminante p emitida, kg/afio.

N Eficiencia de sistema de recoleccion de gas del vertedero, en porcentaje.
Nt : Eficiencia del sistema de utilizacidon del contaminante, en porcentaje.

Debido a que no se dispone de informacion respecto de los sistemas de quema de gas,
se consideraron los siguientes criterios recomendados por EPA para rellenos sanitarios:
se asume una eficiencia promedio de captacion de biogas del 30%, con un contenido
promedio del 55% de metano (CH 4) y con una eficiencia de combustion del 98% del gas
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captado en la antorcha. Para el relleno Coligues La Yesca se consider6 un 18% de
captacion de biogas, segun informacion entregada por el relleno sanitario.

Tabla 144. Factores de Emision para Combustion del
Biogas en Llama como Mecanismo de Control

Contaminante Factores
(kg/10° m* de CH,)
NO, 650
CO 12000
Material Particulado (MP10) 270

Fuente: Tabla 2.4-4 "Municipal Solid Waste Landfills" de Compilation
of Air Pollutant Emission Factors (AP-42).

Niveles de actividad.

Los niveles de actividad necesarios para la estimacién de emisiones son: cantidad de
residuos dispuestos en cada relleno sanitario desde su inicio de actividades, vida Util,
existencia de sistemas de abatimiento de emisiones, tipo de maquinaria, cantidad y
tiempo de funcionamiento, ademas del modelo de cada una de ellas. También se
necesita la frecuencia de camiones que transportan los residuos y el tramo recorrido
desde la entrada del terreno del relleno hasta llegar al lugar de disposicion.

Tabla 145: Antecedentes de rellenos sanitarios aprobados en la V Region.
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Tipologia Capacidad | densidad tasa de
del Volumétric| de los disposicion| Manejo de | Quema de | Fecha de | Fecha de
Region Comuna | proyecto | Provincia Sector Nombre Titular Superficie a residuos | Vida Util [de residuos| Biogas Gas inicio termino
05.- Plantas
de
/o
de residuos
sdlidos de
origen
domiciliario,
rellenos
sanitarios y
de Cerro La
ial Hormiga, CENTRO DE |Sefior Rene
que atiendan Reserva [ TRATAMIEN |Lizama
a una Cora N°4 de |TO Sepllveda
poblacion las Casas de |INTEGRAL  |en
igual o Quilpué; DE representaci
mayor a San Felipe |especificame|RESIDUOS  |6n de 0,8 ton/m3 Sistema de
5000 de nte en la SOLIDOS LA [Servicios una vez ventilacion
5 San Felipe Aconcagua |Parcela N°1 |HORMIGA GEA Ltda. 186.460m2 [3.603.208 m3 compactada| 20 afios  9.000 ton/me{  pasiva No 2008 2028
05.- Plantas
de
y/o
de residuos
sdlidos de
origen
domiciliario, Centro de
rellenos Tratamiento
sanitarios y y Disposicion
Final para
de Residuos
ia) Sector Domiciliarios
que atiendan denominado |, Residuos
a una Quebrada  |Sdlidos
poblacion Verde, Cerro|Asimilables a
igual o Colorado, Domiciliarios red de pozos|
mayor a sector , Relleno Gestion de venteo,
5000 Camino La  |Sanitario El |Integral de trincheras y
5 i Pélvora Molle Residuos S.A| 86,10 ha |4.000.000 m37a 0,8 ton/n] 18 afios |00 No 2006 2024
05.- Plantas
de
y/o Provincia de
i Petorca,
de residuos Comuna de
sdlidos de la Ligua, a la
origen altura del
domiciliario, Kilémetro
rellenos 165,91 de la
sanitarios y Ruta 5
i Norte, entre
de las
ial coordenadas
que atiendan
a una 6.414.930m
poblacion a Guindos S.A
igual o 6.6.417.700 representant|
mayor a m Norte y e legal Sr. 0,8 ton/m3
5000 274.250m a Francisco una vez
5 Ligua i Petorca|276.830 m _[Relleno Sanit|Zilleruelo H. 364 ha_ [5.000.000 m3 20 afios  po de ventilacid| No 2003 2023

Fuente: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Calculo de emisiones.

Mediante la metodologia y factores descritos de obtuvieron las emisiones para las
comunas donde se encuentra ubicado el relleno sanitario.

Tabla 146: Emisiones de CH4 y CO2 producto de rellenos sanitarios ubicados en la V Region.

Emision (Ton/afo)

CH4

Valparaiso 1.408,66 2.810,39
San Felipe 143,69 286,68
Ligua 547,06 1.091,42

4.188,49

Fuente: Elaboracion propia.

Ton/afio.

3.000,00

2.500,00

2.000,00
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Emisiones producto de Rellenos Sanitarios (Ton/aiio).

Valparaiso San Felipe Ligua
Comunas con Rellenos Sanitarios.

B CH4
HCo2

Figura 94: Emisiones producto de Rellenos Sanitarios.

Fuente: Elaboracion Propia

Emision de vehiculos dentro del relleno sanitario

Factores de emision
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Se utilizaron los mismos factores de emision descritos en fuentes moviles.

Nivel de Actividad

Se consideraron las emisiones provenientes de tubo de escape, asi como también las
emisiones de polvo resuspendido por el paso de los camiones.

Los antecedentes necesarios para el calculo son el tipo de maquinaria, modelo, potencia,
horas de uso, nimeros de camiones dias y distancia recorrida en kilometro, los cuales
fueron obtenidos del Sistema de evaluacion de impacto ambiental y de informacion
entregada por los distintos rellenos sanitarios de la Region.

Tabla 147: Antecedentes de los Rellenos Sanitarios ubicados en las Comunas de la V Region.

Maquinaria Camiones
o . .
Comuna Tipo de Maquinaria Modelo Po(t::;:ia Hc;r:;ogso cam|\:ones Ir)(;f:f:':icdl:
dia (Km)
Bulldozer, Komatsu D-155 150 3000
cargador sobre neumaticos | Caterpillar 924F 75 960
cargador sobre oruga D-75 S5 200 2400
Valparaiso retroexcavadora 214E 150 1800 150 41
Excavadora, EL 200B 80 1200
Compactador de residuo | BC 671 RB 750 2400
Motiniveladora 730 A 175 1200
Vibrocompactador de suelo | BW 124 50 600
Bulldozer Caterpillar D6R 165 1980
Bulldozer Case 850 80 960
San Felipe Excavadora EL 200B 80 960 110 3.8
Compactador de residuo BC 671 RB 350 4200
Motiniveladora 730 A 195 2340
Vibrocompactador de suelo | BW 124 44 528
Bulldozer Caterpillar D6R 165 1560
La Ligua Bulldozer Case 850 80 960 24 0.8
Retroexcavadora - 170 600

Fuente: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y los Rellenos Sanitarios.

Calculos de Emisiones.

A través de las metodologias y factores descritos anteriormente se obtuvieron las
siguientes emisiones producto vehiculos que transitan al interior de los rellenos sanitarios
de la V Region.
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Tabla 148: Emisiones producto de vehiculos que transitan al interior de los Rellenos Sanitarios
ubicados en la V Region.

0,99 0,46 1,45 0,00 1,45
4,58 3,06 7,64 0,00 7,64
15,40 0,77 16,17 0,00 16,17
1,06 0,83 1,89 0,00 1,89
Consumo Combustible 293,98 293,98 0,00 293,98
Km Recorridos 768.106,00 768.106,00 0,00 768.106,00
Ammonia 0,00 0,00 0,00 0,00
Metano 0,13 0,13 0,00 0,13
0)7¢ 0,03 0,03 0,00 0,03
Oxido Nitroso 0,02 0,02 0,00 0,02
CO02 921,43 921,43 0,00 921,43
310,29 310,29 0,00 310,29
29,92 29,92 0,00 29,92

Fuente: Elaboracién propia.

9.3.1.2 Emisiones provenientes de Plantas de Tratamiento.

Metodologia para el calculo de emisiones y Factores de emision.

Los factores de emision utilizados son los proporcionados por el estudio "DeveloMPent of
the Ammonia Emission Inventory for the Southern California Air Quality Study",
desarrollado por RADIAN, en Septiembre de 1991 y por "DeveloMPent and Selection of
Ammonia Emission Factors Final Report", desarrollado por la EPA en Agosto de 1994.

Tabla 149: Factores de emision Plantas de Tratamiento.
FACTORES DE EMISION
PLANTAS DE TRATAMIENTO? Plantas de Tratamiento 3,33 | Mg de NH5/It

Nivel de Actividad.

En este caso la informacion de cantidad de agua tratada proviene de la SISS.

#2Sypuesto de que en promedio una persona utiliza 11.42 Its/hr de agua. Ref. (SISS)
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Calculo de Emisiones.

Tabla 150: Emisiones de NH3 (Ton/afo) producto de Plantas de Tratamiento.

Emisiones anuales de

—— Laci(,n NH3 Unidad 4
Algarrobo 4,13 Ton/aio
Placilla 8,41 Ton/aio
Puchuncavi 0,79 Ton/afo
Putaendo 0,90 Ton/afio
San
Esteban 0,80 Ton/afio
Santa Maria 0,89 Ton/aio
Concodn 5,59 Ton/ano
Higuerillas 2,22 Ton/aio
La Ligua 3,28 Ton/afo
Los andes 15,34 Ton/afo
San Felipe 20,69 Ton/ano
Cabildo 1,92 Ton/afo
Quillota 50,2 Ton/ano

Esval El tabo 4,02 Ton/ano
Cachagua 0,39 Ton/afo
Laguna 0,23 Ton/afo
Papudo 1,27 Ton/afo
Zapallar 0,43 Ton/afo
Quintero 5,75 Ton/afo
Curimon 0,19 Ton/ano
Rinconada 0,66 Ton/ano
Cartagena 16,19 Ton/afo
Casablanca 3,34 Ton/afo
Catemu 3,42 Ton/afo
Llay Llay 4,82 Ton/afo
Loma Larga 4,77 Ton/afo
Nogales 145,58 Ton/ano
Petorca 0,28 Ton/ano
santo
Domingo 1,06 Ton/ano

Fuente: Elaboracion propia.

Coopagua | Santa maria 0,22 Ton/afio
Total 307,8 Ton/aiio
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8.3.2 Quemas.

8.3.2.1Quemas Agricolas.

Los factores de emision se encuentran en libras de contaminante por toneladas de cultivo
o especie quemada. Como se observa en la siguiente tabla, los factores vienen dados por
tipo de cultivo, por lo tanto, y como ya se ha mencionado, para poder aplicar esta
metodologia, es necesario contar con informacién de las hectareas quemadas por tipo de
cultivo.

La siguiente tabla indica los factores de emision por tipo de cultivo que deben ser
utilizados para la estimacion de emisiones.

Tabla 151: Factores de emision para quemas agricolas por tipo de cultivo..

Factores de Emision (Ibs/Ton) Factor de
Carga
Cultivo PM10 PM25 NOx S02  COV CO  (Ton ,gha)
Trigo 10,60 10,10 4,30 0,90 7,60 123,60 4,8
Avena 20,70 19,70 4,50 0,60 10,30 136,00 4,0
Cebada 14,30 13,80 5,10 0,10 15,00 183,70 4,3
Maiz 11,40 10,90 3,30 0,40 6,60 70,90 10,5

Fuente: Attachment B - Waste Burn Emission Factors, Section 7.17 Agricultural Burning and Other Burning
Methodology, CARB.

La metodologia indica la utilizacion de factores de carga por hectarea, que en caso de las
quemas agricolas se componen de los rastrojos resultantes de la cosecha de los cultivos.
Debido a que la produccién de los distintos cultivos varia dependiendo de la region en la
que se desarrollen, y no se posee informacién especifica de produccidn de rastrojos para
cada region del pais, se deben considerar los factores de carga por defecto que se
presentan en la tabla 80, en la columna “Factor de Carga”.

Niveles de Actividad.

Los niveles de actividad requeridos para la aplicacion metodoldgica, son la cantidad de
hectareas quemadas por tipo de cultivo. CONAF ha indicado que las hectareas reportadas
dentro de sus registros de quemas agricolas legales e ilegales son inferiores a lo que
ellos estiman que deberian ser. Esta situacidon se podria deber a que no todo lo que se
guema se registra. Es por esta razon que se plantea utilizar las hectareas por tipo de
cultivos registradas dentro del Censo Agropecuario del INE y a esas hectareas aplicarle
un factor de reduccién por reutilizacion de los rastrojos. CONAF de la VI region indico en
estudio efectuado para CONAMA-DICTUC? en el afio 2007, que a las hectareas

Estudio Diagndstico Plan De Gestion Calidad Del Aire VI Regién”, desarrollado por DICTUC para
CONAMA, 2007.
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reportadas en el Censo se le deberia aplicar alrededor de un 15% de reduccién por
reutilizacion de rastrojos provenientes de los cultivos, es decir, que no todos los rastrojos
agricolas son quemados sino que queda un porcentaje que es reutilizado para otros fines.
Al respecto, CONAF VII indicé utilizar 10% de reduccidén. Para las estimaciones de
emisiones a nivel se considerara utilizar un valor de 10% de reduccion respecto a los
valores reportados de hectareas de cultivos agricolas dentro del Censo Agropecuario del
INE.

Los tipos de cultivo, reportados en el Censo Agropecuario, que deben ser considerados
son: trigo, avena, maiz y cebada, debido a que son los principales cultivos agricolas
nacionales, representando casi el 90% de la superficie cultivada a nivel nacional de
cultivos anuales esenciales®®. Estos tipos de cultivo se encuentran dentro de la
clasificaciéon de cereales.

La siguiente tabla entrega las superficies por tipo de cultivo en las comunas del drea de
estudio.

Tabla 152: Superficie por tipo de cultivo (ha).

Superficie Sembrada por tipo de cultivo

Superficie HA
Comuna

AVENA (6/5:7.107. TRIGO MAIZ
Valparaiso 0 0 0 0
Casa Blanca 0 0,6 0 6,7
Concon 0 0 0 0
Puchuncavi 0 5,5 0 3,50
Quilpué 0 0 0 2,5
Quintero 0 0 0 0
Vifia del Mar 0 0 0 0
Isla de Pascua 0 0 0 0
Los Andes 0 0 6,1 52,1
Calle Larga 0 0 35,20 97,4
Rinconada 0 0 0 71,1
San Esteban 0 0 28,1 18,6
Petorca 0 2,8 4,8 23,5
La ligua 0 10,1 69,00 2,5
Cabildo 0 2,3 11,5 48,2
Papudo 0 9,4 6 0
Zapallar 0 0 0 3
Quillota 0 0 0 0
Calera 0 0 0 0
Hijuelas 0 1,8 0 2,5

#ngropecuarias 2006-2007, Informe anual INE
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La Cruz 0 0 0 0
Limache 0 0 0 0
Nogales 0 25,6 0 25,8
Olmué 0 0 0 3,6
San Antonio 0 0 0 12
Algarrobo 0 0 122,50 0
Cartagena 147 0 0 0
El Quisco 0 0 0 0
El Tabo 0 0 0 0
Santo Domingo 255 66,5 1.466,40 71,7
San Felipe 0 3,2 0 117,4
Catemu 0 0 0 17,3
Llay Llay 0 7,1 0 19,6
Panquehue 0 0 0 445,4
Putaendo 0 35,4 19,20 56,10
0 0 0 26,2

402 1.70,3 1.768,8
3.467,8

Total V Region

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo de Emision

La siguiente tabla entrega las estimaciones de emisiones producto de quemas agricolas
en la zona de estudio.

Tabla 153: Emisiones por quemas agricolas en el area de estudio (Ton/afo).

Emisiones Totales (Ton/Afo)

Comuna PM10 PM2,5 NOXx
Valparaiso 0 0 0 0 0 0
Casa Blanca 0,33 0,31 0,10 0,01 0,20 2,12
Concdn 0 0 0 0 0 0
Puchuncavi 0,30 0,28 0,09 0,01 0,23 2,72
Quilpué 0,11 0,11 0,03 0,00 0,07 0,71
Quintero 0 0 0 0 0 0
Vifia del Mar 0 0 0 0 0 0
Los Andes 2,61 2,50 0,77 0,10 1,53 16,91
Calle Larga 5,37 5,14 1,64 0,22 3,21 37,30
Rinconada 3,40 3,25 0,98 0,12 1,97 21,14
San Esteban 1,46 1,39 0,49 0,08 0,92 12,15




Petorca 1,28 1,23 0,39 0,05 0,79 8,94
La ligua 1,76 1,68 0,22 0,12 1,33 20,23
Cabildo 2,59 2,48 0,78 0,10 1,56 17,72
Papudo 0,35 0,34 0,13 0,01 0,33 4,34
Zapallar 0,14 0,13 0,04 0,00 0,08 0,86
Quillota 0 0 0 0 0 0
Calera 0 0 0 0 0 0
Hijuelas 0,16 0,15 0,05 0,00 0,11 1,25
La Cruz 0 0 0 0 0 0
Limache 0 0 0 0 0 0
Nogales 1,86 1,78 0,58 0,05 1,37 15,71
Olmué 0,17 0,16 0,05 0,01 0,10 1,04
San Antonio 0,57 0,54 0,16 0,02 0,33 3,54
Algarrobo 2,49 2,37 1,01 0,21 1,79 29,05
Cartagena 4,87 4,63 1,06 1,06 2,42 31,97
El Quisco 0 0 0 0 0 0

El Tabo 0 0 0 0 0 0
Santo Domingo 43,35 41,32 15,52 4,50 29,29 445,74
San Felipe 5,67 5,42 1,65 0,20 3,31 35,62
Catemu 0,82 0,79 0,24 0,03 0,48 5,12
Llay Llay 1,11 1,06 0,33 0,03 0,72 8,02
Panquehue 21,32 20,39 6,17 0,75 12,34 132,60
Putaendo 3,94 3,77 1,24 0,13 2,74 32,36
Santa Maria 1,25 1,19 0,36 0,04 0,72 7,77

Total V Region 107,26 102,42 34,07
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 96: Emisiones por quemas agricolas en la V Regién (Ton/aiio).

Fuente: Elaboracion Propia.

8.3.2.2Incendios Forestales.

Factores de emision.

Los factores de emision utilizados en el calculo de emisiones dependen del diametro del
tronco de los arboles de las plantaciones, lo que tiene directa relacion con la edad de la
plantacion (pino y eucaliptos). La siguiente tabla detalla los factores de emision para
cada edad de plantacion y condicion de humedad. El calculo de emisiones reportado en
el presente informe, considera aquellos factores de emision indicados dentro del tipo de

humedad “moderada” (/mod en la tabla).

Para distribuir la edad de las plantaciones se considerd la informacion de las

plantaciones

de pino quemadas, distribuida por edad y comuna, y se distribuyd la

superficie quemada con estas proporciones a fin de utilizar la metodologia de estimacion

de emisiones.
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Tabla 154. Factores de emision en Ibs/ton por tipo de vegetacion quemada y humedad.

MP10 MP2,5 CcO CH4

Wet Mod Dry | Wet Mod Dry | Wet Mod Dry | Wet Mod Dry
Litter, wood 0-1
in 9,3 9,3 9,3 7,9 7,9 7,9 52,4 524 524 2,1 2,1 21,0
Wood 1-3 in 14,0 140 140 | 11,9 11,9 119 | 111,4 1114 1114 | 45 4,5 4,5
Wood 3+ in 266 21,6 19,1 | 22,5 18,3 16,2 | 268,9 2058 1744 | 10,8 8,2 7,0
Herb, shrub,
regen 251 251 251 | 21,3 21,3 21,3 |249,2 249,2 249,2 | 10,0 10,0 10,0
Duff 282 304 304|239 258 258 |2886 316,1 316,1 | 11,5 126 12,6

Canoifuels 251 251 251 | 21,3 21,3 21,3 |249,2 249,2 249,2| 10,0 10,0 10,0

Wet Mod Dry | Wet Mod Dry | Wet Mod Dry | Wet Mod Dry
Litter, wood 0-1
in 3,7 3,7 3,7 0,5 0,5 0,5 8,2 8,2 8,2 2,5 2,5 2,5
Wood 1-3 in 7,8 7,8 7,8 1,1 1,1 1,1 8,0 8,0 8,0 2,5 2,5 2,5
Wood 3+ in 18,8 144 12,2 2,7 2,1 1,7 7,3 7,6 7,7 2,2 2,3 2,4
Herb, shrub,
regen 174 174 174 2,5 2,5 2,5 7,4 7,4 7,4 2,3 2,3 2,3
Duff 20,2 22,1 22,1 2,9 3,2 3,2 7,2 7.1 7,1 2,2 2,2 2,2
Canopy fuels 174 174 174 2,5 2,5 2,5 7,4 7,4 7,4 2,3 2,3 2,3

Fuente. CARB, "Section 9.3, Wildfires, Revised Methodology October 2004

Respecto a la asignacion de factores de emisidn por tipo de vegetacién y sus
caracteristicas, se tienen las siguientes consideraciones:
Para las plantaciones cuya edad esté entre 0y 10 anos, se consideraran los factores de
emision correspondientes al promedio del rango 0-1 in y 1-3 in. Para los rangos 11 a 17
anos y 18 anos y mas se consideraran los factores de emisién correspondientes al rango
3 y mas in. Respecto a la categoria bosque nativo (denominado arbolado en los registros
de CONAF), se consideraron los factores de emision correspondientes al rango 3 y mas

in.

Respecto al matorral, se consideraran los factores de emisién definidos por la categoria
“herb, shrub and regen”.

En la siguiente tabla se muestran los valores de carga de combustible considerados para
el calculo de emisiones segun tipo de materia seca de vegetacion (para arbustos y

pastizal).

Tabla 155. Factores de carga por tipo de materia seca de vegetacion y desechos forestales

Factor de
Especie carga
(Ton/ha)
Arbustos 15
Pastizal 4

Fuente: CONAF
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Respecto a los factores de emisidon seleccionados para representar las tasas de emision
de pastizales, estos fueron tomados del estudio presentado por la CARB en la “Section

7.17 Agricultural Burning and Other Burning Methodology”>.

Tabla 156. Factores de emision asociados a pastizales (Ib/ton

MP10 MP2,5

Pastizal 15,90 15,18 113,95 4,49 0,61
Fte.: CARB en la “Section 7.17 Agricultural Burning and Other Burning
Methodology”

Factores de carga para plantaciones forestales y bosque nativo

La biomasa presente en las plantaciones forestales se compone de:
« Biomasa arborea aérea
» Biomasa raices
« Sotobosque: vegetacion formada por matas y arbustos que crecen bajo los arboles
del bosque.
* Hojarasca
* Necromasa

Por lo tanto, para calcular el factor de carga de plantaciones forestales se considerd cada
una de las componentes antes mencionadas y se les asignd un factor de emisidon segun
sus caracteristicas. En la siguiente tabla se pueden observar los FE (CARB) asignados.

Tabla 157. Tipo de materia y factor de emision asignado.

Tipo de materia FE asignado
Biomasa arborea aérea (Wood 0 - 3 in) o (Wood 3+ in)
Biomasa raices Litter, wood 0-3 in
Sotobosque Herb, shrub, regen
Hojarasca Duff
Necromasa Wood 3+ in

Fuente: Elaboraciénpropia

Las siguientes tablas muestran los factores de carga segun especie para distintos predios
considerados en el estudio “Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono?.

Tabla 158. Biomasa en plantaciones de Pino Radiata (ton/ha).
().

Edad Predio m2/ha BASR BR HOJ SOT NEC TOTAL
Los Pinos 0,67 6,69 1,7 8,26 14,71 | 22,89 54,24
Los Pinos 2,5 3,83 0,97 10,56 | 3,26 4,68 23,31
Mardonal 3,88 13,35 3,4 3,11 0,35 24,01 44,21

Los Pinos 6,82 4,93 1,25 9,93 11,85 | 50,99 78,95
Los Pinos 13,57 40,72 10,36 | 13,61 | 11,17 1,79 77,65
Mardofial 9,98 30,69 7,8 0,56 0,7 15,61 55,36
Los Pinos 14,47 35,14 8,94

O IN(N|nfwlWw(N

Zhttp://03.arb.ca.gov/ei/areasrc/fullpdf/full 7-17.pdf
26 Estudio: Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono, Universidad Austral De Chile 2002.

258



12 Mardonal 15,29 67,85 | 17,25 1,06 3,03 8,56 97,75
15 Mardonal 38,01 208,42 53 2,37 5,48 6,59 275,86
16 Los Pinos 22,56 115,13 | 29,28 | 8,12 14,74 | 12,64 179,9
18 Los Pinos 30,33 164,23 | 41,76 5,55 9,81 4,13 225,48
19 Mardonal 35,43 203,08 | 51,64 | 0,47 3,97 2,12 261,29
23 Los Pinos 32,27 197,95 | 50,34 | 8,34 22,21 | 13,26 292,1
23 Mardofal 36,75 221,92 | 56,44 1,07 3,56 4,18 287,17
Fuente:” Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono”, Universidad Austral de Chile,2002

Tabla 159. Biomasa en plantaciones de Eucaliptus (ton/ha).
Edad Predio b BASR BR HOJ SOT NEC TOTAL

m2/ha
2 | Chaihuin 3,25 33,34 7,2 0,87 1,99 25,77 69,16
3 | Chaihuin 9,64 49,79 10,75 2,79 6,26 27,03 96,62
6 La Promesa 13,34 57,07 12,32 | 11,78 16 25,66 | 122,84
7 | Chaihuin 20,62 97,93 21,14 9,95 9,77 39,08 | 177,86
7 La Promesa 18,05 76,11 16,43 12,91 13,68 | 17,41 136,54
8 | Chaihuin 14,35 62,07 13,4 7,14 6,74 37,91 127,26
8 La Promesa 19,72 87,41 18,87 9,75 2,95 24,24 | 143,22
9 | Chaihuin 30,54 144,97 31,3 8,46 7,78 48,65 | 241,16
11 | Chaihuin 29,42 144,63 | 31,22 | 15,65 | 16,71 2,48 210,68
11 |La Promesa 15,7 71,93 15,53 4,88 5,82 44,92 143,07

Fuente:” Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono”, Universidad Austral de Chile,2002

Tabla 160. Biomasa en Bosque Nativo (ton/ha).

: GA
Tipo Bosque N/ha m2/ha BASR BR SOT HOJ NEC

NATIVO

SV andes

Boguial 1703 | 103,93 | 856,75 | 2458 | 4,74 | 16,89 | 153,87 | 1278,06
Putraique 1052 | 104,74 | 921,07 | 264,25 | 24,6 | 18,23 | 76,92 |1305,08
San Juan 670 | 145,69 | 1207,59 | 346,46 | 3,36 | 17 | 4544 |1619,85
SV costa

Buenaventura | 2562 | 61,16 | 340,73 | 97,75 | 1,62 | 12,63 | 25,57 | 478,30
Chaihuin 4240 | 72,64 | 396,83 | 113,85 | 3,01 | 354 | 102,92 | 652,00
Llancacura 2281 | 106,92 | 704,84 | 202,22 | 7,98 | 19,57 | 136,7 |1071,31
RORACO

Jauja con 1532 | 41,75 | 269,65 | 77,36 | 12,76 | 24,58 | 37,33 | 421,68
manejo

Jauja sin 2106 | 70,66 | 460,6 |132,15| 6,86 | 26,86 | 52,53 | 678,99
manejo

Fuente:” Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono”, Universidad Austral de Chile,2002

Se utilizd un promedio de los factores de carga reportados en el estudio, los cuales se
pueden observar en las siguientes tablas para cada componente de la biomasa de
plantaciones forestales.

Tabla 161. Factores de carga considerados (ton/ha) en plantaciones de Pinus radiata
e BASR BR HOJ SsoT NEC
Plantacion

0A10 9,67 0,00 6,58 6,01 8,57
11A17 65,23 0,00 3,85 7,75 4,63
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|>=18 | 1038 | 000 | 329 | 991 | 32 |
Fuente: Elaboracion propia a partir del uso del ” Inventario de Biomasa y Contabilidad de
Carbono”, Universidad Austral de Chile,2002

Tabla 162. Factores de carga considerados (ton/ha) en plantaciones de Eucalyptus globulus
Eekdl BASR BR HOJ soT NEC
Plantacion

0A10 38,04 0,00 7,96 8,15 15,36
11A17 54,14 0,00 10,27 11,27 11,85
>=18 54,14 0,00 10,27 11,27 11,85

III

Fuente: Elaboracion propia a partir del uso de
deCarbono”, Universidad Austral de Chile, 2002

Inventario de Biomasa y Contabilidad

Para el bosque nativo se considero el promedio de la biomasa correspondiente a bosques
de la Cordillera de la Costa.

Tabla 163. Factores de carga considerados (ton/ha) en Bosque nativo— SV Costa
Biomasa ton/ha
Tipo Bosque BASR BR SOT HOJ NEC BTCR
A I 240,40 0,00 4,20 22,53 44,20 733,87
Fuente: Elaboracién propia a partir del uso del” Inventario de Biomasa y Contabilidad de Carbono”,
Universidad Austral de Chile, 2002

Para la categoria “otras plantaciones” se utilizo la biomasa promedio de las plantaciones
Pinus radiata y Eucaliptus globulus, debido a que no se especifica el tipo de cultivo y la
superficie total afectada por incendios en el area de estudio es muy baja. Ademas, se
considerd que la biomasa de raices no es consumida por el fuego y que el 50% de la
masa del arbol es consumida en un incendio.
Tabla 164. Factores de car para Otras Plantaciones
Edad
Plantacion
0A10
11A 17
>=18
Fuente: Elaboracion propia a partir del uso del” Inventario de Biomasa y Contabilidad
de Carbono”, Universidad Austral de Chile, 2002.

a considerados (ton/ha

Niveles de actividad.

Los niveles de actividad representan la superficie afectada por incendios de vegetacién
natural e incendios de plantaciones forestales, desagregadas por comuna, informacion
reportada por CONAF en su pagina web?”, en donde se definen a los pastizales,
matorrales y bosque nativo como vegetacidn natural, y pinos y eucaliptus como
plantaciones forestales. Sin embargo, la informacion reportada en internet no es
suficiente para la estimacion requerida, debido a que los reportes indican las hectareas
consumidas durante la temporada que CONAF considera como periodo de evaluacion, el

27http://www.conaf.cl/
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cual corresponde a la temporada noviembre-abril. Importante es mencionar que dentro
del presente estudio se efectud una reunion con CONAF, como organismo sectorial
asociado a esta fuente, a partir de la cual el consultor indic la necesidad de contar con
informacién de los registros mensuales de dos periodos consecutivos para obtener la
informacidon requerida para el ano en que se esté desarrollando el inventario de
emisiones. Por ejemplo, si el afio del inventario en evaluacion es el afio 2006, se requiere
contar con los registros de la temporada 2005-2006 y 2006-2007 y asi obtener los meses
correspondientes al afio 2006 de cada temporada.

La tabla siguiente muestra la superficie afectada por incendios de vegetacién natural e
incendios de plantaciones forestales desagregadas por comuna, informacion entregada
por CONAF, en donde se definen a los pastizales, matorrales y bosque nativo como
vegetacion natural, y pinos y eucaliptus como plantaciones forestales.

La siguiente tabla muestra los valores con detalle comunal y por especie:

Tabla 165: Hectareas consumidas por incendios forestales.

Pino OTRAS
Comuna POA | P11A | pigo EUCALIPTO ", "> ARBOLADO | MATORRAL PASTIZAL
10 17 MAS

LOS ANDES 0 0 0 1 0 0 0 1
SAN FELIPE 0 0 0 1 0 0 6 1
HIJUELAS 0 0 0 2 0 0 0 0
LA CALERA 0 0 0 5 0 0 6 4
NOGALES 0 0 0 0 0 30 60 21
QUILLOTA 0 0 0 6 0 4 19 24
CABILDO 0 0 0 1 0 6 14 3
LA LIGUA 0 0 0 3 0 18 106 46
PAPUDO 0 0 0 3 0 0 3
PETORCA 0 0 0 0 0 0

ZAPALLAR 0 0 0 0 0 0

LIMACHE 0 0 0 2 0 9 13 19
OLMUE 0 0 0 0 0 6 4 1
QUILPUE 0 0 0 5 0 65 45 48
VILLA ALEMANA 0 0 0 1 0 6 18 38
ALGARROBO 0 0 0 0 0 0 1
CARTAGENA 0 0 0 3 0 0 25
EL QUISCO 0 0 0 1 0 0 1
EL TABO 0 0 0 6 0 0 4
SAN ANTONIO 1 0 3 59 0 0 10 56
SANTO DOMINGO 0 0 0 0 0 5 2 2
CASABLANCA 10 1.458 0 822 0 448 969 226
CON-CON 0 2 0 1 0 0 1 2
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JUAN FERNANDEZ 0 0 0 0 0
PUCHUNCAVI 0 0 0 0 5
QUINTERO 0 20 0 12 0 21 38 41
VALPARAISO 0 13 0 134 0 0 28 12
VINA DEL MAR 0 5 0 6 0 1 9 10
3 0

11 | 1.499 |

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de emisiones.

Debido a que las estadisticas solo entregan informacién por edad de plantacion para
Eucalipto y otras plantaciones, se utilizd para efectos de calculo el factor de carga para la
edad de 11 a 17 aios.

La siguiente tabla entrega las emisiones totales estimadas para incendios forestales en el

area de estudio.

Tabla 166: Emisiones estimadas para incendios forestales en la V Region (Ton/aiio).

EMISIONES PRODUCTO DE INCENDIOS FORESTALES

PM10 PM25 co CH4 TNMHC NH3  NOX S02
LOS ANDES 0,8 0,7 8,0 0,3 0,5 0,1 0,3 0,1
SAN FELIPE 1,7 1,5 17,0 0,7 1,2 0,2 0,5 0,2
HIJUELAS 2,0 1,7 19,5 0,8 1,4 0,2 0,7 0,2
LA CALERA 5,1 4.4 49,8 2,0 3,4 0,5 1,6 0,5
NOGALES 91,5 77,6 881,4 35,0 61,4 8,9 30,6 9,4
QUILLOTA 18,3 15,6 175,8 6,8 12,0 1,7 6,0 1,8
CABILDO 19,7 16,7 190,2 7,6 13,3 1,9 6,6 2,0
LA LIGUA 69,2 58,8 668,3 26,3 46,1 6,7 22,7 7,1
PAPUDO 2,6 2,2 25,1 1,0 1,7 0,3 0,8 0,3
PETORCA 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZAPALLAR 0,1 0,1 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
LIMACHE 28,0 23,8 268,8 10,6 18,6 2,7 9,4 2,8
OLMUE 17,3 14,7 166,6 6,6 11,6 1,7 5,8 1,8
QUILPUE 191,5 | 162,4 | 1.841,9 | 73,1 128,2 | 18,7 | 64,6 19,6
VILLA ALEMANA 20,8 17,7 198,7 7,6 13,4 1,9 6,9 2,1
ALGARROBO 0,3 0,3 3,1 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0
CARTAGENA 4,4 3,8 41,0 1,5 2,6 0,4 1,4 0,4
EL QUISCO 0,5 0,4 4,6 0,2 0,3 0,0 0,2 0,0
EL TABO 6,3 4,5 56,1 2,2 3,9 0,6 1,9 0,6
SAN ANTONIO 57,9 43,9 528,5 20,7 36,2 5,3 17,8 5,4
SANTO DOMINGO 14,5 12,3 139,1 5,5 9,7 1,4 4,9 1,5
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CASABLANCA* 3.122,9 | 2.647,3 | 30.144,2 | 1.201,9 | 2.105,6 | 328,4 | 1.042,5 | 3184
CON-CON 2,8 2,4 26,6 1,0 1,8 0,3 0,9 0,3
JUAN FERNANDEZ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PUCHUNCAVI 7,2 6,2 70,2 2,8 4,9 0,7 2,3 0,7
QUINTERO 89,2 75,7 858,2 33,9 59,5 9,0 29,8 91
VALPARAISO 122,9 104,2 | 1.193,7 47,5 83,3 12,3 40,0 12,2
VINA DEL MAR 12,6 10,7 121,5 4,8 8,4 1,3 4,1 1,3

3.910,2 3.309,5 37.699,7 1.500,6 2.629,4
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 97: Emisiones estimadas para incendios forestales (Ton/aino).

Fuente: Elaboracion propia.

* Las altas emisiones provenientes de incendios forestales son el reflejo de un incendio
forestal ocurrido en Casablanca el afio 2008. En acuerdo con la contraparte técnica se
decidié dejar dicho incendio como un evento y no incluirlo en el nivel de actividad para
su carga en Airviro.
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8.3.2.3 Incendios urbanos

Factor de emision

Los factores de emision son proporcionados por la CARB, y se presentan a continuacion.

Tabla 167. Factores de emision para incendios urbanos

kg/ton

kg/siniestro
Fuente: CARB, California.
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Niveles de actividad

El nivel de actividad requerido para estimar las emisiones atmosféricas de esta fuente,
son el numero de siniestros ocurridos dentro del area de estudio.
entrega un dato parcial del nimero de siniestros ocurridos en la Regién de Valparaiso
para el afio 2008 desagregado a nivel comunal, entregado por el Cuerpo de Bomberos de
la Regidn, dichos calculos no estan debidamente completos debido a que aldn no se ha
obtenido toda la informacion.

Tabla 168: Numeros de siniestros ocurridos en la V Region aiio 2008.

Antecedentes V Region aiio 2008 de incendios estructurales

PROVINCIA COMUNA CANTIDAD DE INCENDIOS ESTRUCTURALES
LOS ANDES 105

CALLE LARGA 8

LOS ANDES RINCONADA 3
SAN ESTEBAN 6

CABILDO 22

LA LIGUA 31

PETORCA | PAPUDO 29
PETORCA 20

ZAPALLAR 18

HIJUELAS 19

LA CALERA 92

QUILLOTA |LA CRUZ 15
NOGALES 29

QUILLOTA 53

SAN SAN ANTONIO 47
ANTONIO ALGARROBO 41
CARTAGENA 71

La siguiente tabla
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EL QUISCO 18
EL TABO 35
SANTO
DOMINGO 14
CATEMU 11
LLAY LLAY 67
SAN FELIPE | PANQUEHUE 2
SAN FELIPE 80
SANTA MARIA 15
CASABLANCA 28
CONCON 100
PUCHUNCAVI 21
VALPARAISO QUINTERO 37
VALPARAISO 364
VINA DEL MAR 191
LIMACHE 48
OLMUE 25
QUILPUE QUILPUE 106
VILLA ALEMANA
Total

Fuente: Cuerpos de Bomberos de la V Regidn.

Calculo de Emisiones.

La siguiente tabla entrega las emisiones estimadas para la Region de Valparaiso
utilizando la metodologia descrita anteriormente.

Tabla 169: Emisiones por Incendios Urbanos (Ton/afo).

Emisiones producto de incendios urbanos (ton/afio)

COMUNA TOC* [\'[0)7¢ MP co
Los Andes 0,851 0,242 0,662 10,259 0,200
Calle Larga 0,065 0,018 0,050 0,782 0,015
Rinconada 0,024 0,007 0,019 0,293 0,006
San Esteban 0,049 0,014 0,038 0,586 0,011
Cabildo 0,178 0,051 0,139 2,149 0,042
La Ligua 0,251 0,071 0,195 3,029 0,059
Papudo 0,235 0,067 0,183 2,833 0,055
Petorca 0,162 0,046 0,126 1,954 0,038
Zapallar 0,146 0,041 0,113 1,759 0,034
Hijuelas 0,154 0,044 0,120 1,856 0,036
La Calera 0,745 0,212 0,580 8,988 0,175
La Cruz 0,122 0,035 0,095 1,466 0,029
Nogales 0,235 0,067 0,183 2,833 0,055
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Quillota 0,429 0,122 0,334 5,178 0,101
San Antonio 0,381 0,108 0,296 4,592 0,089
Algarrobo 0,332 0,094 0,258 4,006 0,078
Cartagena 0,575 0,163 0,447 6,937 0,135
El Quisco 0,146 0,041 0,113 1,759 0,034
El Tabo 0,284 0,081 0,221 3,420 0,067
Santo Domingo 0,113 0,032 0,088 1,368 0,027
Catemu 0,089 0,025 0,069 1,075 0,021
Llayllay 0,543 0,154 0,422 6,546 0,127
Panquehue 0,016 0,005 0,013 0,195 0,004
San Felipe 0,648 0,184 0,504 7,816 0,152
Santa Maria 0,122 0,035 0,095 1,466 0,029
Casablanca 0,227 0,064 0,176 2,736 0,053
Concon 0,810 0,230 0,630 9,770 0,190
Puchuncavi 0,170 0,048 0,132 2,052 0,040
Quintero 0,300 0,085 0,233 3,615 0,070
Valparaiso 2,948 0,837 2,293 35,563 0,692
Vina del Mar 1,547 0,439 1,203 18,661 0,363
Limache 0,389 0,110 0,302 4,690 0,091
Olmué 0,203 0,058 0,158 2,443 0,048
Quilpué 0,859 0,244 0,668 10,356 0,201
Villa Alemana 0,535 0,152 0,416 6,448 0,125

Total 14,880 4,225 11,573 179,475 3,490

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 98: Emisiones producto de Incendios Urbanos (Ton/afio) 2008.
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Fuente: Elaboracion propia.

8.3.2.4 Cigarrillos

Factores de emision

La siguiente Tabla indica los factores de emision utilizados para ser utilizados en el
calculo de emisiones, los cuales provienen del estudio “Toxic Volatile Organic Compounds
in Environmental Tabacco Smoke: Emission Factor for Modeling Exposures of California
Populations”, desarrollado por California Air Resources Board.

Tabla 170: Factores de emision consumo de cigarrillos

Contaminante FE
[mg/cig]
Amoniaco 5,2
Material particulado 8

Fuente: California Air Resources Board

Niveles de actividad

Los niveles de actividad estan dados por el consumo de cigarrillos que existe en quinta
regidn, tomando como base la poblacidon mayor de quince afnos.

Calculo de Emisiones.

La siguiente tabla entrega las emisiones estimadas para la Region de Valparaiso
utilizando la metodologia descrita anteriormente.

Tabla 171: Emisiones Provenientes del Humo Cigarrillo

Comuna MP,, NH3~
(Ton/anho) (Ton/anho)
Valparaiso 1,786613258 | 1,161298618
Casablanca 0,168718766 | 0,109667198
Concdn 0,318729028 | 0,207173868
Puchuncavi | 0,098105571 | 0,063768621
Quilpué 0,983345379 | 0,639174497
Quintero 0,152919206 | 0,099397484
Villa Alemana | 0,771896911 | 0,501732992
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Vina del Mar | 1,908568912 | 1,240569793
Los Andes 0,442298046 | 0,28749373
Calle Larga 0,06900798 | 0,044855187
Rinconada 0,048783891 | 0,031709529
San Esteban | 0,105382005 | 0,068498303
La Ligua 0,228877689 | 0,148770498
Cabildo 0,124913488 | 0,081193767
Papudo 0,03276432710,021296813
Petorca 0,06137302 | 0,039892463
Zapallar 0,043153414|0,028049719
Quillota 0,540713253|0,351463614
Calera 0,332075949 | 0,215849367
Hijuelas 0,110523585| 0,07184033
La Cruz 0,094528466 | 0,061443503
Limache 0,275412648|0,179018221
Nogales 0,151232508| 0,09830113
Olmué 0,097991494 | 0,063694471
San Antonio | 0,606624877| 0,39430617
Algarrobo 0,073269542 | 0,047625203
Cartagena 0,141861959 0,092210273
El Quisco 0,087137954| 0,05663967
El Tabo 0,065821993 | 0,042784296
Santo

Domingo 0,054389924 | 0,035353451
San Felipe 0,456215348 | 0,296539976
Catemu 0,081026727|0,052667373
Llaillay 0,144461268 | 0,093899824
Panquehue 0,044807519 | 0,029124888
Putaendo 0,103035294 | 0,066972941
Santa Maria | 0,087194993 | 0,056676745
Total 10,89377619 | 7,080954526

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion espacial

La distribucidn espacial se hace a nivel comunal en base a la poblacién residente
obtenida del censo del INE.

Distribucion temporal

268



En general se asumen las emisiones entre las 06 AM a las 23 horas para dias laborales y
entre las 09 AM y las 23 horas para dias Domingo.

Con respecto al perfil mensual de emisiones, éste proviene de estadisticas mensuales de
produccidn de cigarrillos.

8.3.3 Emisiones Biogénicas

Niveles de actividad

El calculo de emisiones biogénicas se realizd para tres unidades de analisis del area de
estudio: Vegetacidn natural, cultivos agricolas y plantaciones forestales.

La base cartografica para determinar la superficie de cada tipo de vegetacion se obtuvo
de la cartografia (escala 1:250.000) del “Catastro y evaluacion de los recursos
vegetacionales nativos de Chile” (CONAF-CONAMA) actualizado para el afio 2006.

Especies vegetales por unidad de analisis

Para determinar las especies vegetales presentes en la vegetacion natural de la zona de
estudio se utilizd la base de datos del “Catastro y evaluacidn de los recursos
vegetacionales nativos de Chile” (CONAF-CONAMA), que incluye el tipo de vegetacién
(bosque, matorral, pradera, etc) la cobertura y las seis especies principales.

Para definir las especies presentes en los cultivos agricolas se utilizd informacion del VII
Censo Nacional Agropecuario (INE, 2007), consistente en informacion sobre superficie de
cultivos agricolas a escala comunal.

Densidad de masa foliar

La Densidad de Masa Foliar (DMF) se asigné de acuerdo al tipo de vegetacion y la
cobertura indicada en el catastro. Debido a que no se existen valores de DMF para
especies vegetales de usos de suelo definidos para Chile, se utilizd como base los valores
de DMF que Globeis almacena en sus tablas internas.

La densidad de masa foliar utilizada para cada tipo de vegetacion se sefiala en la Tabla
172:

Tabla 172. Densidad de masa foliar (DMF) asignada por tipo de vegetacion
Terrenos agricola 180 100
Plantacion forestal adulta 556 100

Plantacion forestal joven o recién
cosechada 56 10
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Bosque denso 315 100
Bosque semidenso 236 75
Bosque abierto 158 50
Bosgue muy abierto 79 25
Matorral denso 293 100
Matorral semidenso 220 75
Matorral abierto 147 50
Matorral muy abierto 73 25
Estepa andina 103 100
Pradera 70 100
Vega 95 100
Suculentas 125 100
Fuente: Valores por defecto de Globeis

Clases de uso de suelo

GIloBEIS realiza el calculo de emisiones biogénicas utilizando las “Clases de Uso de Suelo”
(LcCode) senaladas para cada celda del area de estudio. Cada LcCode tiene definida, en
las tablas internas del modelo, las especies vegetales presentes junto con la densidad de
masa foliar por especie.

Factores de emision

Para la estimacidon de emisiones biogénicas es necesario contar con factores de emisién
de cada especie vegetal ingresada al modelo. Debido a que a gran parte de las especies
vegetales presentes en el area de estudio no cuentan con un factor de emision, fue
necesario asignar a las especies faltantes en funcion de las especies que poseen.

El método utilizado, para la asignacién de estos factores, fue el método propuesto por
Benjamin et al (1998) a base de relac