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RESUMEN: El objetivo de este articulo es analizar una ernauesergética en 2025 viviendas unifamiliares diiVia,
donde el requerimiento principal es en calefacc®m.investigaron el tipo de combustibles y artefacte calefaccion. Se
encontré que el 95% usa lefia para calefaccion,62% compra la lefia en forma anticipada para estada y usarla en
invierno. La modalidad de compra informal es lafgnida, con sélo el 2,7% del total de lefia compradaavés del sistema
de certificacién, que provee informacion sobrergem y humedad de la lefia, y promueve la venta emercado formal. El
55% de los hogares dispone de un calefactor anhefiizrno de doble entrada de aire y combustién secian La modalidad
de compra de lefia y la disponibilidad de artefaotodernos esta fuertemente relacionada con el delta vivienda, y los
consumos de lefia son menores en hogares que cotefimmen forma gradual y en aquellos sin estufadermas. Se
encuentra que los efectos de las politicas de tdoahe estufas y de prohibicion de uso de lefia damnsen limitados.

Palabras clave:Calefaccion en el sur de ChileEncuesta energétieaSector residencial

INTRODUCCION

La lefia es un recurso energético renovable, y sis@a incrementado continuamente en la UltimaddEn este periodo
ha habido un crecimiento econémico que ha permitide los hogares puedan tener mejores condicioaesodfort
aumentando el uso de lefia ya que su precio esaj@asg|le las otras alternativas de combustiblesuRioiad de energia es 4
veces mas barata que el gas y 6 veces mas baeala electricidad (Schueftan y Gonzéalez, 2013agmdék hay preferencia
cultural por la lefia, debido histéricamente a laratante disponibilidad del recurso. La mala caligigichica de las viviendas
produce alta demanda de energia para calefaccitms érogares y el crecimiento econémico se hajaeliteen otras mejoras
a la calidad de la vivienda, pero no especificamentlas caracteristicas térmicas de esta (Schue@®nzalez, 2013b).

En Chile, la lefia es un recurso propio, ya sea dgues nativos como de plantaciones, las mayorgsndey eucalipto
(INFOR, 2012). Aun con manejo sustentable de bosgugkantaciones, el uso de lefia conlleva probleamabientales
derivados del humo de la combustion. Entre los efeas identificados como dafiinos para la salud harsa encuentran el
material particulado (MP) y los compuestos arométigoliciclicos (PAH por su sigla en inglés) (Sadauet al., 2009). El
MP se clasifica por su tamafio, el cual determiriadelencia en enfermedades por la penetraciéroquea a través de los
pulmones. Se denomina Yjal material particulado de tamafio menor a 10 pMPy s cuando el tamafio es menor a 2,5
pm. Este dltimo es el mas perjudicial para la shluthana y es el motivo de esfuerzos cada vez maparecontrolarlo. En
Chile, se ha construido una red nacional de momitaie MP, y los resultados pueden obtenerse en dieeg online
(SINCA, 2014). Las estaciones de monitoreo se em@reen las ciudades y sectores donde con equipedes se han
detectado previamente mayores niveles. El MP aegwcuntiene sustancias derivadas de la combusta@mipleta (PAHS),
las cuales son bioquimicamente activas. En la diggaTemuco, se midio el MP con detalle espectmisopencontrandose
que cerca del 8% de este se compone de PAHs coatidecancerigenos (Cereceda-Balic et al., 2012)taBhjo de
Cereceda-Balic et al. (2012) fue también muy impoet@ara determinar que la mayor parte del MP ptesam Temuco en
episodios de emergencia atmosférica procede dafita ton un 93% de contribucion de este combustilclerresponde a
MP, s que causa mayor dafio en la salud de las persoaasmision del parque vehicular y la quema de gksrgsene
también aportan MP, aunque en las ciudades dealoesat de Chile su incidencia es mucho menor enpesacion con las
emisiones de la quema de lefia.

En una combustion completa, donde la totalidadcdeibustible carbénico y aire se convierten en, GO y calor, no
deberian producirse contaminantes. Sin embarga, ®&iacion es ideal y s6lo puede lograrse en cefiimes muy
controladas. En el caso de la lefia, su tamafio perdg una desventaja, ya que el aire no puedbinanse eficientemente
con la masa de combustible. Los combustibles gasessn los que mas facilmente se combinan conrelyaproducen
menos emisiones. Cuando se usan combustibles |Igs&dusca primero gasificarlos o pulverizarlos pare aumente la
interaccion con el aire en la combustion. En ebades la madera, al presente, la manera mas eéicamguemarla es en
forma de pellets compuestos por particulas findserdias por presién. En la combustion los pelletsdisgregan en
particulas que tienen una relacion alta de superdiovolumen, aumentando la eficiencia de quemadsminuyendo los
contaminantes y humo. Para el mismo principio a@eiftnamiento de una estufa, y para el mismo comdereé humedad, la
combustion de pellets genera entre 3 y 6 veces srtammo y contaminantes que la lefia (CNE, 2009). fastza de utilizar
la madera y sus residuos se ha incrementado ep&yrBE.UU. aunque aun es incipiente en la providi®é dendroenergia
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en Chile. Por el procesamiento para su elabora@brpsto del pellet disminuye mucho cuando aumémteantidad

demandada. Esto se ha observado en Suecia, en elofaeactualidad el costo de la energia derivallpellet es menor a
cualquiera de las alternativas de combustiblesefdsi electricidad. Actualmente el costo de peletsiquetas en Valdivia
es de $cl 38 por kWh y no hay una distribucion @eremte en la ciudad, mientras que el de la lefentra $cl 15 y $cl 20
por kWh ($cl indica $ de Chile, con conversion 1US¥cl 550). Como el uso actual de pellets y brigsietn Chile es
marginal, no lo consideraremos en el presenteutotic

Las actuales politicas para reducir la contamimasi® enfocan por un lado en mejorar la viviendaeés de la normativa
térmica y el subsidio de reacondicionamiento téomic por otro lado en mejorar el sistema de catédmca través del

recambio de estufas y el uso de lefia seca. Edlitisgmno estan generando un cambio importantd eso de lefia y en las
emisiones de material particulado, especialmeniesrsectores medios y altos de mayores consuraag,g. i) la mayoria

de estos hogares obtienen la lefia con meses aépacidn a su uso por lo que se alcanza a sefam iienen estufas
modernas y iii) no son elegibles para el subsigioedcondicionamiento térmico.

MATERIALES Y METODOS

Encuesta energética

Se analiza la encuesta energética que elabor&télin Certificacion e Investigacion de la Viviendastral (CIVA) de la

Universidad Austral de Chile en Valdivia (140.00®itentes) para el Ministerio de Medio Ambiente (MM2010; 2012).

Se encuestaron 2025 viviendas unifamiliares, obteltise informacion sobre 42 variables referiddpaade combustible,
tipo de artefactos y modo de operacion, consumose sisa lefia cuando se compra y en qué modalddar, de la

propiedad, conocimiento acerca de programas y dioksielacionados a energia en viviendas, caligakh @onstruccion y
artefactos, e intencién de renovacion en el edifyd artefactos. Este trabajo forma parte de twdasmayor que involucra
las ciudades del centro-sur de Chile, y esta matiadla necesidad urgente de disminuir los niviédematerial particulado
que se origina en la quema de biomasa principabmzara calefaccion del sector residencial.

En las secciones siguientes se estudiaran alganiables de esta encuesta en relacion a los pragrgabernamentales: de
subsidio para el reemplazo de calefactores, subgidia la mejora de la vivienda y su envolventeggulacion de la
comercializacion y humedad de la lefia. Estos sempiimcipales programas que apuntan a la mejofa dalidad del aire y
de la vivienda urbana (Schueftan y Gonzélez, 2018b)onsidera, entonces, la modalidad de complefidey su cantidad,
y si es certificada o no; el tipo de estufa utidiaay estas particularidades en funcién del vamialvivienda y de su
consumo de lefia por afio. Los antecedentes respedto calidad constructiva de las viviendas y elepoial de
reacondicionamiento fueron estudiados en trabamsqs (Schueftan and Gonzalez, 2013a).

La muestra se refiere a viviendas construidas atgda normativa térmica de Chile de 2007, y sunatosupera $cl 70M
(M: millones; $cl: peso chileno). La Figura 1 muada distribuciéon del valor de la vivienda en laastra, la cual tiene un
valor promedio de $cl 20,3 M. Considerando el tdealiviendas de Valdivia, el 79% tiene un valor gebajo de $cl 22 M,
por lo que la distribucién de la muestra indica ge¢rata mayoritariamente de sectores de nivelisidigo bajo y medio.
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Figura 1: frecuencia de viviendas en funcién deiga de valor de la propiedad (v)
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En la figura 2 se muestran algunas tipologias idakien la muestra estudiada (MMA, 2012). La mayde viviendas
unifamiliares son de construccién liviana, con wegtira de madera o metal y revestimientos en mageraplacas
aglomeradas. Los techos son en general convenefoah chapas y caAmara de aire, con o sin aislerti&mico..
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Figura@gunas tipologias de vivienda en la muestra aadke
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Programas y normativas

Estudios previos mostraron que en Valdivia mas 38 de los hogares tienen calefaccion a lefia. ®darto, los
principales programas para mejora de la caleface@®unoncentran en este combustible. Esto es tandeigido a que los
niveles de polucién ambiental han aumentado saatifiamente en las ciudades del centro-sur de Chileparticular,
Valdivia ha sido recientemente declarada zona adéude MPs, que son las emisiones de MP mas abundantes en la
combustion de biomasa (Cereceda-Balic et al., 208@palmente estd comenzando a desarrollarse ebmayecto para el
Plan de Descontaminacion Ambiental (PDA) de Valli#n las mayores ciudades del centro-sur de ChitecTemuco y
Osorno, también estan en proceso de desarrolld®®ds. Estos programas definen las politicas a implgar en los
proximos 15 afios en estas ciudades y los resulespesados.

Las mejoras a la vivienda atacan el principal protal que constituye la alta demanda de energissdeolgares debido a las
malas condiciones de aislacion y el clima frioaleglgién. Previo al afio 2000 no existié normatérantca obligatoria, y las
construcciones a partir de ese afio deben tenantstn techumbres. A partir del afio 2007 la nevadérmica incluyo
aislantes en paredes y pisos ventilados, y yaxXplkcéada en trabajos previos (Schueftan y Gorz&613a). No ha habido
un efecto importante de la normativa térmica yalgserequerimientos en cuanto a transmitancia té&rrde la envolvente
son menos estrictos que las normativas de otresp&CDE. Por ejemplo, falta normar ciertos aspéétwscos esenciales
para el buen desempefio energético de la construcoi@o son los puentes térmicos, la ventilaciéa lydrmeticidad de las
viviendas. Por otro lado, la normativa recién @mn vigencia en el afio 2007, por lo que la mayaeitas construcciones
son previas a esta norma. El subsidio de reacamdiniiento térmico se enfoca a los grupos mas \aliles y se entrega
s6lo una vez por vivienda, lo cual hace que la gnagoria de los hogares queden fuera de este bien&pnsiderando que
un 85% no cumple con la normativa térmica vigentgug mas del 90% de las viviendas sociales sufiggm a&ipo de
ampliaciéon o modificacion que quedan fuera del fieimedel subsidio, se reduce significativamenteefacacia de las
intervenciones (MINVU, 2013).

La humedad de la lefia se regula a través del pragde certificacion de la lefia que es una inicatiixta publica y
privada (Conway, 2012), por la cual se controlariglem de la lefia, el manejo bajo el cual se encaahtproductor (bosque
nativo o cultivado), la legalidad de la mano deaotwntratada, la legalidad de la comercializacam (boleta y pago de
impuestos), y la humedad maxima de 25% de la léfi@omento de venta. Esta iniciativa tiene muchaortgncia en la
regularizacion del mercado de este combustibleoXipradamente el 3% de la lefia comercializada ediMales certificada
(Los Rios, 2012). De todos modos, en lo que coneidirectamente a la contaminacion ambiental, sdlbumedad es
relevante.

Ademés de la humedad de la lefia, las emisionesitiial particulado estan relacionadas a la esjuéase utiliza. Tanto las
estufas como las cocinas a lefia en Chile son dealzadidad. A pesar de que la eficiencia en la catid puede variar
significativamente, todas son herméticas por lorqugeneran contaminacién intradomiciliaria. Lataaminacion al interior
de las viviendas entra desde el exterior por lagav@as o filtraciones en la estructura de las casagran mayoria de la
contaminacion se produce a través de las chimgnle@go entra a la vivienda. El gran problema deelstufas a lefia es que
se utilizan con la entrada de aire cerrada (derashircominmente tiro de aire cerrado o tiraje cejrafisto permite
aumentar la duracion de la lefia, pero produce cstidsuincompleta y hace que los niveles de emisi@augnenten hasta en
9 veces (CNE, 2009). En estudios experimentales amngo estufas antiguas y nuevos modelos, se eamamniveles de
emision similares cuando la entrada de aire seesi@icerrada, no asi cuando el tiro de aire seemi@ abierto (Jordan
and Seen, 2005).

RESULTADOS
Preferencias de artefactos y combustible del usoassidencial

El 93% de los hogares encuestados usa lefia pafaamdn. El consumo promedio de la muestra es kt./afio, algo
inferior a los 11,4 fist./afio de la muestra de 400 viviendas estudiadmerabajo previo (Schueftan y Gonzalez, 2013a).
Otros autores encontraron consumos similares (Gdmolea et al., 2006).

En la Figura 3 se muestra el consumo en funciévalel de la vivienda. Dada la dispersion elevaeldod datos, el factor
R? es muy bajo, y la recta se dibuja sélo a los fineslitativos. El promedio de la muestra en consymalor de la
propiedad se indicd con un simbolo cuadrado lIdltdese la mayor densidad de datos para valores gi®piedad menores
$cl 25 M, lo cual se corresponde con la distribnaécutida para la Figura 1.

En la Figura 3 se observa que hay altos nivelamdsumo de lefia en los distintos niveles socio-@nios y para distintas
superficies y tipologias. Con estos datos se pupdeciar que la mala calidad térmica en las vivienéa un problema
transversal en estas ciudades. Para parques @slikci sectores sin diferenciacién social signifieatel valor de la
propiedad urbana puede asumirse relacionado ceunplerficie construida, por lo que los altos consumo viviendas de
valor menor sugieren my altos requerimientos tésmijgor unidad de superficie. Al presente no consacam informacion
de la superficie de las viviendas encuestadaser8bargo, en una encuesta anterior se registrasaufeerficies y consumos
en 75 casos (MMA, 2010). La Figura 4 muestra qustexelacion entre el consumo pof de superficie y el tamafio de la
vivienda, con valores de consumo mas altos pafandas mas pequefias.
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Figura 3: Consumo de lefia por vivienda en funcidhnvdéor de la propiedad

En la Figura 4, el factor de correlaciofeFR,52 es significativo, aun con la notable disigersiebida a la diversidad de
tipologfas y de comportamientos de los usuariosuientar el tamafio de la vivienda de 5Grh00m, el consumo
promedio disminuye de 270 kWhimafio a 150 kWh/fafio.
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Figura 4: consumos especificos para 74 viviendafamiliares correspondientes a la encuesta MMA (301

Un factor importante en la emision de contaminaetefa humedad de la lefia. EI 94% de usuariosftedn la muestra
declara saber como reconocer lefia seca. Esto gdiacoen la larga tradicion de manejo de lefia pambastién en esta
zona de Chile. La compra por adelantado es unasdesteaategias. Se estudié entonces la modalidadrdpra de lefia, la
cual es indicativa de su estado de humedad (CONAMBS). La encuesta brinda informacion del mes aepca para cada
hogar, lo cual se indica en la Figura 5.
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La necesidad de calefaccion comienza a ser sigtiificen el mes de mayo, y se extiende hasta sgpgenclusive. El 62%

de los usuarios acopia lefia con suficiente antapacomo para considerarla de baja humedad, |g@mentre los meses
de octubre y abril. Los usuarios que compran emdogradual a lo largo del afio, y aquellos que campn los meses de
invierno (mayo a septiembre) son el 38% restamelakciudad de Temuco, las encuestas dieron resgltsimilares, y el

estudio de la humedad indicé valores del 20% al &4a lefia acopiada con anticipacion. El limitehdenedad de la

reglamentacion que regula la venta de lefia cextifices de 25% en base seca (esto es, peso dekkagwa al peso seco de
lefia). No hay un sistema de medicion de la humedaa la lefia que se vende en el mercado inforndaipgndiendo del

mes en que se compra y de las condiciones en queasda, esta puede incluso estar mas seca qeigal@értificada que es
vendida bajo regulaciéon con un maximo de 25% deduath (CONAMA, 2008).

Aungue no puede concluirse definitivamente de lauesta, esta claro que del 38% de los hogares gogran
gradualmente o en invierno, no todos estan obtdoi¢eria himeda. Basado en el porcentaje de lefi@egaempra con
anticipacion, en el hecho de que los usuarios sé@erdesventajas de la lefia himeda y como recdapgerque
adicionalmente un 4% de los que compran graduakm@nhpran alguna cantidad de lefia certificadanastios que 10%-
15% de los hogares pueden estar provistos gradotdmen lefia de humedad menor a 25%. Por lo tamtm con el 62%
de los hogares que compran con anticipacion, ahdet70%-75% de los hogares es muy probable geegén lefia seca y
entre 25% y 30% de los hogares puede estimarspagitdemente utilicen lefia con una humedad may25#.

En la encuesta, un 13,4% de hogares comprarordeltgfia certificada, informando los porcentajesxéprados entre 1% y
100%. Se dedujo que del total de lefia consumidéapouestra solo el 3% se comercializé como ceatifa, y el 97% como
comercio informal. Estos valores para la muesthadésda coinciden con estadisticas previas reazad la Region de Los
Rios (2012). El comercio informal de lefia es tradial en el sur y centro-sur de Chile, y es el qoeg® la mayor parte de
la energia para los hogares de las zonas friasntaesta también consulté sobre el conocimientasighrio residencial
acerca del programa de lefia certificada: un 54%orelo6 que lo conoce.

Segun los datos expuestos anteriormente, se poadkiic que la gran mayoria de los hogares sabegidaancia de utilizar
lefia seca y compran con anticipacién para obtememdjor calidad y precio. Por lo tanto, aunque migmma de
certificacion de la lefia puede haber contribuidoear conciencia sobre las ventajas de la lefia se@bserva que este tiene
un efecto bastante limitado en la reduccion de iemés de material particulado en la ciudad de VadiPor otro lado, el
programa tiene efectos positivos en otros temasodancomercializacion formal de la lefia y el margjstentable de los
bosques (Conway, 2012).

Analisis de la eficiencia en funcion del valor de faopiedad

En la Tabla 1 se muestran los resultados obteraderca del equipo de calefaccion a lefia utiliz&fola estufa a lefia
moderna se sumaron los hogares que disponen de edgipo comercial moderno, denominados de contulgnta y de
diversas marcas y modelos. Estos son calefacterasethl, chimenea de doble cafio concéntrico pskanento, y tienen 2
controles de aire de entrada para regular la cotidoysrimaria y secundaria. Esta Ultima se reataa diversion de gases de
salida de la combustion primaria a una segundareadiadida por un elemento de metal denominaddgtador. La cocina
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a lefia es un dispositivo de metal (fundicion derbig/o hierro soldado), con cdmara de combustidmesrejilla que permite

diversas entradas de aire para alimentar la combus$i bien el disefio de las cocinas a lefia fpaatin la coccion de

alimentos, en la encuesta se consulté por su uso calefactor, y en la Tabla 1 se distinguieronclasos en que la cocina
se usa como Unica estufa. Las salamandras soma®stiéfia de metal, de camara Unica y salida d@es glesla combustién

primaria al exterior.

Tabla 1: Tipo de calefactor, antigliedad, consumaigrvde la vivienda, modalidad de compra de lefimf@macion del
usuario residencial

Existente | Antigledad | Consumo de Valor % hogares | % hogares

en promedio lefia del hogar | declarado dg con compra | informados de

% hogares| del equipo la vivienda | anticipada | certificacion
Tipo de calgfactor (afios) (m3st./afo) (millén $cl) | de lefd de lefia
Salamandr. 3% 11,2 7,5 11,5
Cocina a lefia de metal|  42% 12,2 10,5 13,5 33 % 34 %
Estufa a lefia moderna 55% 7 11,5 25,7 67 % 66 %

D gcl: pesos chilenos, tasa de cambio $cl 550 =4rdal
@ Modelos antiguos de estufa de metal de salidaigir
® Cocina a lefia tradicional de metal con horno

En la tabla se puede observar una fuerte relacitie @éorma de compra de la lefia, tipo de estufavgl s0cio-econdémico. El
grupo que compra lefia en forma anticipada y pose#gas modernas se asocia con un valor promedia deienda 64%
mas alto que los que compran en forma gradualpodean de cocinas o salamandras. Ademas, el 67%sdpie compran
lefia en forma anticipada (y por ende mas secartiestufas modernas, en comparacion con el 33%sdgue compran en
forma gradual. Nétese la gran diferencia de consdentefia de los hogares que disponen del equipoeder rendimiento
(salamandras), también asociado a menor valor dginda. Estos datos, junto con el hecho de gsdbgares de mayores
ingresos poseen estufas modernas, limitan sigtiffadaente el potencial de reduccién en la contaciimadel aire a través
de los programas de certificacion de lefia y demmb@@de estufas.

En cuanto a la certificacion, también se encontré relacién entre el conocimiento de este progreomael valor de la
vivienda: los hogares de mayor valor y que posestnfas modernas son los que muestran la mayor eincid de
conocimiento del programa de certificacion. Estasosl muestran que los programas de educacion nooémeirado
adecuadamente en los niveles socio-econdmicos ajEs b

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos, tanto la humeddal lééia como el tipo de estufa que se utilizaasnviviendas tienen un
efecto bajo en la reduccion de la contaminacioniemdl en las ciudades del centro-sur de Chile sksttrategias dependen
del modo de operacion del usuario y por lo targnen muchos aspectos dificiles de controlar, camncebtipo de lefia que
se compra, su almacenamiento, y/o la forma dezatilel tiraje de la estufa. La ventaja principallae mejoras que se
realizan a la aislacion de la vivienda radica ea go dependen del usuario y solucionan el probinbase que es la alta
demanda de energia. Reducir la demanda energéiitcipplmente de lefia, reduce no solo la contarnasino la presion
sobre el bosque nativo. Segun el INFOR (2012), elrasidencial utiliza cerca del 85% de lefia de bestativo, mientras
que la industria se provee mayoritariamente corengade plantaciones.

Entonces, es importante que el énfasis de los @muag se cambie al reacondicionamiento térmico dendas, ya que el
85% de las viviendas existentes no cumple contlzahoeglamentacion térmica (Schueftan and Gonzaez3a y b). Los

subsidios para reacondicionamiento deben amplanse mayor nimero de hogares de bajos recursosideosndo que
actualmente se han entregado una cantidad muyRja.los sectores de ingresos medios se puedémegtar incentivos

y créditos blandos. Esto debe combinarse con pmagaeducativos que incentivan la inversion privedastas mejoras,
especialmente en los sectores medios y altos qeeepuinanciarlo. Un estudio aun no realizado daebepstrar las ventajas
econodmicas y sociales de un programa masivo demdaionamiento térmico en edificios de Chile. Lcasteniales a utilizar

en soportes, aislamiento, revestimiento, y barrdewapor, son en general de fabricacion chileaadigponibles en el
mercado y de buena calidad (véase a modo de ejémpferta en los sitiogww.easy.cly www.sodimac.c). La ocupacion

de mano de obra para el reacondicionamiento del @&%arque edilicio que no cumple la normativa72ganto con las

oportunidades profesionales y de negocios podrfdider ingresos al fisco que compensarian parciétalmente los

subsidios y facilidades entregadas a la sociedad.

Las politicas para el uso de lefia seca y de cébeéaceficientes deben ser complementarias a lagaseen la aislacion de
las viviendas. En el caso de las estufas se requi@yor informacion sobre los efectos del uso idajet cerrado en las
emisiones, los estudios y programas deben proporsegin las emisiones en condiciones reales y gim sestudios de
laboratorio como se ha venido haciendo hasta ahasadiferencias son de hasta 9 veces en las emessite MP, ya que en
condiciones de laboratorio se utiliza el tirajeeatni y no se considera el proceso de encendida estlifa (Jordan and Seen,
2005; CNE, 2009). Por otro lado se debe estudiamayor profundidad el tema de las cocinas a lefigorédrama de
recambio de estufas vigente las reemplaza por @emrssse tecnologia antigua. Sin embargo, las cedn&fia tienen
mayores entradas de aire a la combustién, adencasar@s para la operacion de la cocina, y paaritottienen emisiones
de MP mas bajas que una estufa moderna con e te&xyado o semicerrado (CONAMA, 2009; Kelly et 2007).
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Nuevamente, el andlisis realizado con datos derdadmio puede llevar a un enfoque equivocado depddiicas para la
descontaminacion de estas ciudades.

Paises como Nueva Zelandia obligan a los fabrisantender estufas con tiraje regulable pero queanm completamente
(Bosca NZ, 2014). En Chile, una medida de este tglm®edr necesariamente acompafiada del aumentoaikneia de la
envolvente de los edificios, y entonces una reducein la demanda de energia de las viviendas spermaria con el
aumento de consumo de lefia debido al uso deldiaird abierto.

En el caso de la lefia se debe contar con un regisirnivel de humedad del 97% de la lefia que edida fuera del
programa de certificacion, lo que ayudaria tants@arios como a vendedores a monitorear la catiéhgroducto que se
vende. Los objetivos de este programa deben sisad®s, implementando metas mas simples y praaitas control de la
humedad de la lefia, para abarcar un mayor poreatghmercado que incluya al informal.

Aumentar el precio de la lefia no se considera conaopcién viable ya que aumentaria las desiguatdgda pobreza

energética. Aun con el precio actual de la leftaert@eratura al interior de las viviendas no llegaveles recomendados por
la OMS (Bustamante et al., 2009). Por otro ladosislir el precio de la lefia certificada motivadgeérdida de incentivos
para las mejoras térmicas, y con alta probabiligiachentaria las emisiones de MP y la presién deldestefia sobre el

bosque nativo.

El reacondicionamiento térmico, ademas de tenenaslor potencial para reducir el consumo de lefia gontaminacion

ambiental, mejora el confort al interior de lasiendas, previene la degradacion del bosque natgengraria una activacion
en la economia local y regional significativa. Uniiativa a gran escala deberia ser apoyada poina$ técnicas que
asesoren tanto a usuarios como constructoras. bgrgma de este tipo puede ser complementado carapras de

recambio de estufas y uso de lefia seca ya queralndiir en forma importante el consumo se puedquieimentar otras

tecnologias y combustibles como los pellets, lafaation distrital o estufas con tiro de aire fijo.

CONCLUSIONES

Se analiz6 una encuesta energética de 2025 hagaleda en la ciudad de Valdivia (Chile), focalida en el uso de la
lefia y sus consecuencias en la contaminacion del 3 encontré que 95% utiliza lefia para calefacdtl 62% de los

hogares que consumen lefia compra su provisiondaarsado y la almacena hasta el invierno, un 36fpca en forma

gradual, y el 2% restante exclusivamente durargterleses de invierno. Las estadisticas sobre eleisalefactores a lefia
indican que un 55% dispone de estufas modernaartigiiedad promedio de 7 afios, el 42% utiliza @score metal a lefia
como calefactor, y el 3% dispone de salamandrasoh@ra de lefia en forma anticipada, y la posed#destufas modernas
estan asociadas a valores mayores de la viviestlapmo también los hogares que conocen el progdencartificacion de

lefia son mayoritariamente los de mayor valor gedaiedad.

Como se puede apreciar en los resultados, los datts encuesta muestran un alto porcentaje de éegan calefactores
modernos y que compran lefia con anticipacion marark. Principalmente porque actualmente los progs se enfocan en
el recambio de estufas por modelos mas eficientagyohibicion del uso de lefia himeda, los efednfas politicas para
reducir la contaminacion en estas ciudades sonaliims. Entre un 70%-75% de los hogares utilizan Edta. Esta lefia,
aungue en gran mayoria no es certificada, tienpancentaje de humedad que probablemente es delo2Bf#nor como
establece el programa de certificacion de lefia.eXisten mediciones ni registros formales para tomar el nivel de
humedad de la lefia que se vende fuera del progtarpertificacion y que corresponde a aproximadagnemt97%.

Por otro lado, los resultados muestran que unpaltoentaje de viviendas cuenta con calefactoresemod por lo que el
efecto del programa de recambio de calefactorebiémmseria limitado. A esto se suma que todos loslelos de
calefactores tienen la opcién de funcionar corirgjet cerrado, y la encuesta muestra que el 68%slbogares utilizan el
tiraje cerrado mientras que el 32% lo utiliza semirado. Esto genera un aumento en las emisioneasti? 9 veces, dejando
a las estufas antiguas y las modernas con los misimeles de emision cuando se utiliza el tirajeacto. Esta diferencia es
muy grande si se considera que la misma estufa tiea reduccion en las emisiones de un 20% aprdgimente si se
cambia de lefia himeda (33%) a lefia seca (20%) (2NB).

Estudios anteriores muestran un gran potenciabeeduccion del consumo al mejorar la aislaciériageviviendas, con
mejoras entre un 40% y un 60%. Esto demuestra lqéefasis de las politicas debe cambiar de ladasstula lefia a la
calidad térmica de las envolventes de los edificios
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ABSTRACT: The aim of this work is to present the resulta srvey on 2025 one-family dwellings in the cifyvaldivia
(Chile), where the main energy requirement in hausiin space heating. Types of fuels and heatppliances were
studied and related to house value. We found t6&i 6f households use wood fuel for heating, of WH62% stock their
supply in advance in summer time. Informal marketsare preferred by the majority, with only 2.7¢%0ouseholds buying
wood fuel certified in origin and moisture from fioal markets. Regarding appliances, 55% have modewd vstoves
allowing secondary combustion. The conveniencesfocking wood fuel and the possession of moderndvagpliances is
strongly related to house value. Wood fuel consionpis lower in households buying wood fuel gratiuahd not having
modern wood heaters. Therefore, the effect of pdipromoting stove exchange and forbidden usea$trwood fuel are
found to be very limited.

Keywords: Space heating in south-central Chile — Survey @nggnuse — Residential sector
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