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1 ALCANCES

En el presente documento se presentan los principales resultados correspondientes a la
actualizacion del inventario de emisiones, afio base 2013, desarrollado para las comunas de
Concepcién Metropolitano, regién del Biobio por la empresa SICAM INGENIERIA. El principal
objetivo del estudio, encargado por la Seremi de Medio Ambiente de la region del Biobio
considerd la estimacion de emisiones para los contaminantes MP10, MP2.5, CO, NOx, SO2,
COVsy HAPs.

En el contexto del estudio, en primer lugar, se definieron y unificaron los criterios asociados al
desarrollo de los inventarios de emisiones para las categorias de fuentes fijas, de area, moviles
y biogénicas de esta zona urbana. A partir de esto, se entrega un analisis profundo del estado
del arte de las metodologias de estimacién de emisiones de contaminantes por tipo de fuentes,
asi como también de los factores de emision, F.E., mas actualizados disponibles en Chile y a
nivel internacional, incluyendo los inventarios de emisiones oficiales desarrollados para las
Regiones de la zona centro sur del pais. Se privilegio¢ la aplicacion de aquellos F.E. que fueron
considerados mas representativos de las condiciones de uso y tecnol6gico del area de estudio.
En segundo lugar, se entrega una recopilacion de los niveles de actividad por tipo de fuentes
para dichas zonas urbanas. Para el caso de la fuente de area, Combustion Residencial de Lefia,
se desarrollo un capitulo especifico, atendiendo a la relevancia de la fuente en la zona de
estudio. Finalmente, se entrega el resultado del calculo de emisiones para el afio base 2013 por
tipo de fuentes.

2 ANTECEDENTES GENERALES

Un inventario de emisiones es una base de datos que determina las descargas de
contaminantes en la atmosfera, individualizada por fuente, para un area y una escala de tiempo
definida.

El incremento en las cantidades relativas de contaminantes en la atmosfera es una
preocupacion creciente debido al efecto sobre la salud de las personas y los ecosistemas
expuestos a su accion. Lo cual ha impulsado el desarrollo de inventarios de emisiones, en
lugares donde tradicionalmente no se consideraban.

La construccion de inventarios de emisiones es la herramienta clave para la gestion de la
calidad del aire y la aplicacion de modelos de dispersion, por tal motivo la ausencia de
inventarios de emisiones detallados y de buena calidad generan una baja posibilidad de
implementar planes de descontaminacién adecuados y medidas de control eficientes.
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La Guia para el desarrollo de inventarios de emisiones, establece las caracteristicas principales

que debe poseer un inventario de emisiones estas son:

Robustez: Las estimaciones han sido desarrolladas para todas las fuentes relevantes,
contaminantes y area geografica predefinida, donde cualquier informacion faltante
debe estar debidamente justificada.

Consistencia: Las emisiones en distintos escenarios temporales deben ser consistentes
con las variaciones propias en el nUmero de fuentes o la inclusion de alguna regulacion.

Comparabilidad: El inventario esta reportado de tal manera que permite su
comparacion con inventarios desarrollados en otras ciudades y/o paises.

Exactitud: Se han hecho todos los esfuerzos en eliminar el sesgo en las estimaciones
del inventario.

En relacion a los factores de Emision, se debe sefialar que estos corresponden a una
herramienta para estimar las emisiones al ambiente, relacionando la cantidad de sustancias
emitidas desde una fuente con alguna actividad comun que genere dichas sustancias (NP,
2012).

Cuando se utilizan Factores de emision se debe tener especial cuidado con el cddigo de
valoracion (EFR, por sus siglas en inglés), los cuales se representan en la siguiente tabla

Tabla 1. Tabla de valoracion de los Factores de Emisidon

Cdédigo de Valoracion del Factor de Grado de aceptabilidad

Emision

Excelente
Sobre el Promedio
Promedio
Bajo el Promedio
Poco Favorable
Indefinido

Fuente: Adaptado de la Referencia NPI, 2012
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2.1 CONTAMINANTES

A continuacion, se hace una resefia de los contaminantes que seran tratados en el presente
estudio, con el fin de aclarar ciertas salvedades en la nomenclatura a reportar en las emisiones
y establecer la importancia relativa que tienen sobre la calidad del aire de la zona de estudio.

Material Particulado:

Material Particulado es un término colectivo para referirse a particulas pequefias sélidas o
liquidas. Las particulas varian considerablemente en tamafio, composicion quimica vy
propiedades dependiendo de la fuente desde donde son generadas. El MP, puede tener un
origen natural y Antropogénico. Las particulas primarias, se generan por procesos fisicos y
quimicos dentro de una fuente (o en un corto periodo, luego de haber sido emitidas), mientras
que las particulas secundarias son formadas en la atmosfera como resultado de reacciones
fisicas y quimicas que involucran gases (ej. SO2 y NH3) y radiacion solar.

Particulas superiores a 10 ym de diametro (Material Particulado total en Suspension), tienden
a depositarse muy cerca desde donde son emitidas, mientras que las menores o iguales en
diametro aerodinamico a 10 um (MP10) tienden a mantenerse o viajar considerables distancias,
debido a que el tiempo de residencia en la atmosfera aumenta a medida que disminuye el
didmetro de la particula. El tamafio de la particula también da cuenta de un efecto sobre la
salud humana, puesto que, a menor tamafio, mas profundamente pueden penetrar en el
sistema respiratorio. Las particulas menores o iguales en diametro aerodinamico a 2,5 um
(MP2.5), tienen un potencial contaminante aun mayor, puesto que representan una
distribucion con mayores tiempos de residencia y mayores efectos sobre la salud de las
personas, Tanto el MP2.5 como el MP10 son incluidos en el presente inventario, por su parte
el MP total no sera incluido.

Didoxido de Azufre (SO2)

Es el principal producto de la oxidacion, del azufre contenido en los combustibles durante el
proceso de combustion, sin embargo, no corresponde al Unico, puesto que también se generan
otros estados de oxidacion como el SO3, estos compuestos son denominados Oxidos de
Azufre (SOx). Debido a que los SOx son a menudo referenciados al peso molecular del SO2, se
considera este Ultimo para representar a ambos compuestos en el presente inventario. Este
compuesto ha sido catalogado como el mas importante constituyente de la lluvia acida,
teniendo también un efecto en la formacion de MP secundario.

Oxidos de Nitrégeno (NOX)

El 6xido de nitrogeno (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2), son los NOx mas importantes,
siendo la sumatoria de ambos referida como esta clasificacion, También el dxido nitroso (N20)
tiene un caracter relevante por su rol en el efecto invernadero, pero es tratado separadamente
de los anteriores compuestos. Al igual que los SOx, son precursores de la lluvia acida, tienen
un efecto muy importante en la generacién de oxidantes fotoquimicos y pueden ser
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transportados grandes distancias, teniendo un rol importante en la generacion de MP
secundario.

Monodxido de Carbono (CO)

El CO, es uno de los contaminantes mas generados y mas ampliamente distribuido, es causado
por la combustion incompleta de combustibles fésiles y de otras materias organicas. Es
también emitido por variados procesos tanto naturales como antropogénicos. Tiene
importantes efectos sobre la salud humana, ademas de un rol en la formacion de ozono
troposfeérico.

Compuestos Organicos Volatiles (COVs)

Los COVs son una importante clase de contaminantes del aire, que son volatiles a condiciones
ambientales, estan constituidos por cientos de compuestos, entre ellos el Metano (CH4), el cual
debido a su importancia relativa para el efecto invernadero, es a menudo calculado de manera
individual, de este modo existen nomenclaturas para los COVs que permite diferenciarlo, como
es el Caso de la convencion “Compuestos Organicos Volatiles no Metanicos” (COVNM), otros
términos utilizados para referirse a los COVs son Hidrocarburos (HC) y Gases Organicos
Reactivos (ROGs por sus siglas en inglés).

Los COVs son los mayores contribuyentes a la formacion de oxidantes fotoquimicos, estos
pueden recorrer grandes distancias en la atmosfera, también es uno de los principales
precursores del ozono troposférico, algunas especies de COVs actian como precursores dela
formacion de particulas secundarias.

Las principales fuentes de emisiones de COVs corresponden a la evaporacion de solventes, la
industria petroquimica, los motores de vehiculos y la combustién de biomasa, las fuentes
naturales también son importantes generadoras de COVs.

Amoniaco (NH3)

El NH3 tiene un importante rol en las velocidades de deposicién de especies acidas, tiene un
rol como precursor de aerosoles secundarios. La mayoria de las emisiones de amoniaco se
generan de las aplicaciones de fertilizantes, convertidores cataliticos y de la quema de biomasa.
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2.2 DOCUMENTOS DE REFRERENCIA PARA METODOLOGIAS INTERNACIONALES

Los documentos de base para la revision del estado del arte de las metodologias de estimacion
de emisiones y factores de emision a partir de todas las fuentes en estudio, son los que se
indican a continuacion:

e “National Emissions Inventory (NEI) Air Pollutant Emissions Trends Data” de la EPA. NE|,

2002, 2005, 2008 y 2011.

e "Mexico National Emissions Inventory (NEI)". México, 2007.

e "EPA Emission Inventory Improvement Program (EIIP), Technical Report Series”.

e Good Practice Guide for Preparing Emissions Inventories, “National Emissions Inventory
(NEI) Air Pollutant Emissions Trends Data”.

e The Forum Air Pollutant Emissions Inventory Preparation Manual.

e Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Revised 1996 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories.

e National Pollutants Inventory (NPI), Departament of Environment Australia

2.3 ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO.

Segun los antecedentes presentados en el Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2002, del
total de la poblacion identificada para la region del Biobio, un 83,6% de ésta habita en zonas
urbanas, el restante 16,4% habita en zonas rurales. Cerca de 1 millén de personas habita en la
conurbacion costera del Gran Concepcion, ubicandose como la segunda concentracion urbana
del pais, después del area metropolitana de Santiago (INE, 2002).
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Figura 1. Area de Estudio Inventario Emisiones Concepcién Metropolitano, afio base 2013
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3 OBIJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaboracion del inventario de emisiones atmosféricas, para al menos los siguientes
contaminantes criterio MP10, MP2.5, CO, NOx, SOz, NH3 y COVs, ademas de emisiones directas
de CO2, incorporando la proyeccion de sus emisiones y la modelacion de dispersion de los
contaminantes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Contar con una revision de las metodologias de calculo para el desarrollo de inventarios
de emision, al menos de los contaminantes MP10, MP2,5, CO, NOx, SO,, NHsz y COVs,
ademas de emisiones directas de CO2, utilizadas en los inventarios de emisiones
atmosféricas méas actualizados a nivel internacional, nacional y regional.

Proponer metodologia que permita mejorar la estimacion de las emisiones generadas por
el uso de lefia en la calefaccion domiciliaria.

Determinar el afio base en conformidad a la informacidén més actualizada disponible,
consensuada con la contraparte técnica.

Recopilar los niveles de actividad, que permitan elaborar el inventario de emisiones para
las comunas del Concepcion Metropolitano, que incluya al menos las siguientes fuentes:

e Fuentes estacionarias puntuales: Fuentes de combustion y procesos.

e Fuentes estacionarias de area: Fuentes de combustion residencial de lefia, fuentes
areales de tipo comercial, quemas agricolas, incendios forestales, y fuentes
biogénicas.

e Fuentes moviles en ruta y fuera de ruta: Incluyendo transporte publico y privado,
maquinaria agricola, de construccion e industrial, aeropuerto, etc.

e Fraccién gruesa del material particulado: Considerar el universo de fuentes que
aportan con emisiones de material particulado tales como: Construccion,
produccidon transporte y procesamiento de aridos, actividades agricolas, polvo
resuspendido desde calles pavimentadas y no pavimentadas, etc.

Realizar una proyeccion del inventario de emisiones a partir del inventario, en un horizonte
a 15 afios, el cual sera discutido con la contraparte técnica del estudio.

Efectuar una modelacién de dispersién de contaminantes atmosféricos, en especifico
material particulado (MP10 y MP2.5).
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4 CONTENIDOS Y ESTRUCTURA DEL INFORME

Los contenidos del informe abordan los diferentes requerimientos establecidos por el

mandante en las bases técnicas del estudio, y en los acuerdos establecidos a través de su

desarrollo. La estructura de presentacion se configura segun el enfoque que busca resaltar el

consultor, segun los detalles técnicos y relevancia de cada fuente emisora. A continuacion, se

presentan aspectos relevantes referentes a los contenidos y estructura del informe:

El presente informe se ha configurado en 5 capitulos individuales para cada una de las
fuentes consideradas en la actualizacion, incluido un capitulo que resume la proyeccion de
emisiones para dos escenarios futuros. Cada capitulo esta estructurado en base a una
descripcion de las fuentes y/o procesos involucrados, un detalle de las metodologias de
calculo utilizadas para la determinacion de las emisiones, una revision y actualizacion de
los factores de emision de acuerdo al estado del arte, una recopilacién y anélisis de los
niveles de actividad, y los resultados del total de emisiones, que incluyen la contribucion o
aporte de contaminantes por cada uno de los grupos de fuentes.

Considerado la relevancia que tiene la fuente combustion residencial de lefia, el presente
informe de actualizacion del inventario de emisiones para las comunas de Concepcion
Metropolitano, considera una estructura un capitulo exclusivo para analizar los alcances de
la fuente, diferenciandose de las versiones anteriores, y al mismo tiempo, en sintonia con
los nuevos inventarios disponibles para otras regiones del sur de Chile, desarrolladas por
el consultor.

Como informacién de base, se utilizaron los antecedentes recabados en el contexto del
estudio, los que fueron conseguidos mediante colaboracion de servicios publicos con
competencia, tales como INE, Seremi de Salud, Conaf, por nombrar algunos. Otra parte fue
obtenida mediante levantamiento en terreno por intervenciéon directa del consultor.
Especial relevancia cobran los antecedentes levantados mediante la aplicacion de una
encuesta de caracterizacion residencial en relaciéon al uso de lefia y sus artefactos de
combustion.

En relacion a las fuentes emisoras, se incluyen metodologias y estimacion de emisiones
para una variedad de nuevas fuentes de la categoria “fuentes de area: otras”.

Los calculos han sido realizados en base a la recopilaciéon de todos los datos
correspondientes a los niveles de actividad disponibles para el afio Base y desarrollo del
inventario de emisiones para MP10, MP2.5, CO, NOx, SOx, COVs. Se incluye calculo de
emisiones para fuentes Biogénicas. Esta actividad aun esta en proceso.
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En este punto se muestran los principales resultados obtenidos para cada tipo de fuente
considerada en el desarrollo de la actualizacion del inventario de emisiones de Concepcion
Metropolitano.

Tabla 2. Resumen de emisiones de contaminantes, estimadas segun tipo de fuente emisora
(Ton/afo) para Concepcion Metropolitano.

s

Puntuales 3.244,4 2.739,9 5.479,1 4623,3 93.700,2 2.306,6 -
Combustién Residencial
de Lefa 3.056,9 2.846,0 18,0 627,3 59.589,8 34.4511 1.077,7

Moviles 319,2 287,0 551,0 101429  20.403,7 = 96,3

Otras de Area 673,4 15,6 103,5 139,2 9.045,2 59,1 549,5
Quemas e Incendios
forestales 14,3 99,1 1.106,4 35,9 22,1 10,3 -

Polvo Resuspendido 2.485,4 356,6 - - - - ,

Total Emisiones 9.893,6 6.344,2 72580 15.568,6 182.761,0 36.8270 17235
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El aporte porcentual a la emisién de contaminantes de cada fuente se presenta en la tabla
siguiente, sin considerar las emisiones provenientes de polvo resuspendido.

Tabla 3. Aporte porcentual de contaminantes, estimados segun tipo de fuente emisora para
Concepciéon Metropolitano (%).

Aporte Porcentual (%)
Fuentes

Puntuales 43,8% 45,8% 75,5% 29,7% 51,3% 6,3%

Combustion Residencial de
Lefa 41,3% 47,5% 0,2% 4,0% 32,6% 93,5%

Moviles 43% 4,8% 7,6% 65,1% 11,2% 0,0%
Area 10,6% 1,9% 16,7% 11% 5,0% 02%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Aporte porentual por tipo de fuente al MP10
Concepcion Metropolitano

Area; 10.6%
|

Moviles; 4.3%

Figura 2. Aporte porcentual de MP10 por tipo de fuente emisora para Concepcion
Metropolitano, afio base 2013.

Aporte porcentual por tipo de fuente al MP2,5
Conpcion Metropolitano

Moviles Area
5% 2%

Figura 3. Aporte porcentual de MP2,5 por tipo de fuente emisora para Concepciéon
Metropolitano, afio base 2013.
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5.1 COMBUSTION RESIDENCIAL DE LENA

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla anterior, la combustién residencial se constituye como
uno de las principales fuentes emisoras de material particulado respirable y material
particulado fino, MP10 y MP2,5, respectivamente. En el contexto del presente estudio se
propusieron ajustes metodoldgicos respecto a la metodologia de calculo de emisiones
utilizada en inventarios desarrollados previamente para el area de estudio, que incluyé nuevos
factores de emision, desestimando los utilizados en inventarios desarrollados previamente en
el area de estudio, y se determinaron niveles de actividad considerando un mayor nivel de
detalle en relacion a las variables de interés, que culminaron con la estimacion de 3.057
toneladas de MP10 y 2.846 toneladas de MP2,5. Se determind que los principales puntos
considerados, que reflejan un ajuste metodoldgico importante respecto de otros inventarios
desarrollados en Chile, son:

- Anélisis, seleccién y aplicacion de nuevos Factores de Emision, mas representativos de
la realidad nacional, y local, que aportan de disminuir la incertidumbre asociada a la
estimacion de emisiones.

- Aplicacion de las metodologias de calculo ajustada a criterios técnicos, corrigiendo los
procedimientos desarrollados en los inventarios previos que arrastraban errores
sistematicos en el calculo de las emisiones, induciendo a una sobreestimacién de las
mismas a causa de la incorrecta aplicacion de los F.E., determinacion del consumo de
lefia, y caracterizacién del parque de artefactos, entre otros.

El estudio considerd la aplicacién de una encuesta de caracterizacion residencial en relacion al
uso de lefia y sus artefactos de combustion, cuyo disefio muestral considerd una segregacion
basada en la época de construccion de las viviendas (estableciendo la clasificacion de viviendas
antiguas y viviendas nuevas), y la tipologia de las mismas (viviendas tipo casa y viviendas tipo
departamento).

Los principales resultados se presentan a continuacion:

Tabla 4. Resumen campafia de toma de encuestas en CM, 2015.

Alcance TOTAL

Disefio muestral’ 1.780

Encuestas Aplicadas 1.770
Encuestas Validas® 1.670

1 El disefio muestral solo considero aplicacién de encuestas en viviendas “tipo casa”.
2 Se considerd encuestas vélidas solo aquellas aplicadas en viviendas Particulares y Particulares-Comerciales.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Se determiné que el consumo promedio de lefia en viviendas que consumen este combustible
en el area urbana de la comuna de Concepcion Metropolitano, alcanza un promedio de 1.006
astillas, equivalente a 3,2 m3 estéreos anuales. En la Tabla 5 se muestra el consumo promedio
de lefia obtenido para viviendas del area urbana de las comunas de Concepcion Metropolitano,
asi como la proporcion de viviendas que consume lefia.

Tabla 5. Consumo promedio de lefia por vivienda (m3/afio), y proporciéon de uso (%), en
viviendas de CM.

Consumo promedio de lefia 1.006 astillas
Proporcion de viviendas que consumen lefia 63,2%

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, otro de los principales resultados a presentar corresponde a la caracterizacion
del tipo de artefactos presentes en la zona de estudio, ya que a partir del consumo de lefia en
cada uno de ellos se determina el nivel de emisiones contaminantes. En la Tabla 6 se muestran
la distribucion del tipo de artefactos utilizados en la intercomuna y la estimacion del nimero
total de artefactos calculados a partir de las viviendas que consumen lefia, donde se puede
observar que la mayor cantidad de artefactos corresponde a calefactores de combustion lenta
con templador (64,6%), seguido de cocinas a lefia (17,9%).

Tabla 6. Distribucion (%) y stock del total de artefactos de combustién residencial de lefia,
operativos en la intercomuna de CM, afio 2013.

ARTEFACTO Distribucion (%)
Combustiéon Lenta C/T 64,6% 109.952
Combustién Lenta S/T 6.1% 10.298
Cocina a Lefa 17,9% 30.419
Salamandra 7,0% 11.882
Chimenea y otras 45% 7.605

TOTAL 100,0% 170.157

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, en esta oportunidad se logré caracterizar el modo de operacion de los

artefactos de combustion de lefia, segun la jornada de uso de los mismos, es decir, modo de
operacion durante el dia y modo de operaciéon durante la noche, encontrandose resultados
diferenciadores que permitieron una mejor estimacion de las emisiones.

Tabla 7. Manipulacion del ingreso de aire de combustion en artefactos de combustion lenta,
segun jornadas de uso del artefacto.

M
Abierto 52,6% 4,0%
Medio 37,3% 27,8%
Cerrado 10,1% 67,4%
Fuente: Elaboracién propia.

Uso de Tiraje

Segun se puede observar, existe un gran nimero de usuarios que cierra completamente la
entrada de aire primario de combustion, lo cual se acentla drasticamente en la jornada de la
noche.

En la Tabla 9 se muestra el resumen del consumo promedio de lefia y la proporcion de hogares
que utilizan este combustible, desagregado para cada uno de los distritos censales, asi como
también para viviendas nuevas. El informe también presenta el consumo promedio de las zonas

censales.

Tabla 8. Consumo promedio de lefia en las comunas de CM, afio base 2013.

Consumo lefia Hogares que
Comuna . . o
(astillas/afno) consumen lefia (%)
Concepcién 1.468 59,4%
Coronel 966 83,2%
Chiguayante 1.359 64,7%
Hualqui 410 37,1%
Lota 516 96,8%
Penco 1.333 64,6%
San Pedro 1.214 59,8%
Talcahuano 631 53,6%
Hualpén 949 39,8%
Tomé 1.237 59,8%
1.006 63,2%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla siguiente se muestra las emisiones estimadas para todos los contaminantes
considerados en el estudio, segregada segun tipo de artefactos presentes en la zona de
estudio.

Tabla 9. Emisiones estimadas para la fuente combustion residencial de lefia, segun tipologia
de artefactos en uso en las comunas de CM, afio 2013.

Combustion Lenta C/T 1.856,6 1.728,5 6,1 378,6 29.020,0 14.309,6 889,2
Combustion Lenta S/T 3134 291,8 16 98,6 52039 1.617,3 103,1

Cocina a Lefia 5515 513,4 56 34,8 19.193,6 15.160,8 39,2

229,7 213,9 29 103,8 48138 21318 28,7

105,7 98,4 1.8 1,5 1.358,5 1.231,6 17,5
TOTAL 3.056,9 2.846,0 18,0 627,4 59.589,7 34.451,0 1.077,7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 se muestra la estimacion de emisiones para cada comuna de Concepcion
Metropolitano, incluyendo un indicador asociado a las emisiones promedio generada por cada
vivienda.

Tabla 10. Consumo promedio de lefia (astillas/afio) desagregado a nivel de comuna en CM,
afo base 2013.

Emisiones MP10 Emls,.lc?nes por
Comuna Vivienda

(Ton/ano) (Kg MP10/viv.- afio)
Concepcion

Coronel

Chiguayante

Hualqui

Lota

Penco

San Pedro

Talcahuano

Tomé
Total

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 FUENTES PUNTUALES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la estimacion de emisiones, se tiene que las calderas
industriales figuran como las principales emisoras de todos los contaminantes calculados, lo
cual estd asociado al gran numero de fuentes de la tipologia en cuestién y sus niveles de
actividad; La siguiente tipologia en relevancia en funcién de la emisién de MP, corresponde a
los procesos de fabricacion de hierro y acero (emisiones fugitivas), seguidas por las Calderas
de Generacion Eléctrica, siendo estas Ultimas mas relevantes en la generacion de Oxidos de
Azufre.

Tabla 11. Emisiones por Tipo de Fuente Puntual (Ton/afio), en las comunas de Concepcion
Metropolitano, afio base 2013

p y : Emisiones por tipo de contaminante (Ton/Afio)
Categoria | Subcategoria Tipo Fuente

Caldera Industrial 1439,49 124276 4.29990 1.939,97 4.891,86 89,97
Combustion  caldera de Calefaccién 2,31 1,39 26,85 26,20 722 049
) externa
ko puntual Caldera de Generacion Eléctrica 82538 684,26 424239 581190 3.617,78 39,64
>
e}
g SubTotal Comb. Externa Puntual  2.267,18  1.928,41 8.569,14 7.778,08 8.516,87 130,09
O
Combustion EQuipo Electrégeno 1,98 147 2067 198359 36144 122,73
Interna SubTotal Comb. Interna 1,98 1,47 20,67 1.983,59 361,44 122,73
Industria de ~ Fabricacion de Madera 3087 2592 159 32,19 748 4T
la Madera y Elaborada
el Papel SubTotal Mad. Y Papel 30,87 25,92 1,59 32,19 7,48 4,7
Panaderias 86,10 55,80 1,34 25,53 185,86 17,56
Industria Fabricacion de Cecinas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alimentaria y
Agropecuaria Industria Pesquera 13,21 0,89 0,74 10,02 2,39 =
SubTotal Aliment y Agro. 99,32 56,70 2,08 35,55 188,25 17,56
Produccion de Cemento 1,75 7,49 0,54 579,52 1.702,69 -
Fabricacion de Mezclas de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
" Industria de  Asfalto
5 Productos  Produccion de Vidrios y Fritas 135,63 91,61 556,95 458,43 33,25 -
2 Minerales L .
£ Fabricacion de Articulos de 17,94 1794 2252 3,95 2472 314
Cerédmica
SubTotal Prod. Min. 165,33 117,04 580,01  1.041,90 1.760,06 3,14
Produccion de Combustibles 9,93 - 1.696,11 644,00 - 12,01
Industria ., .
L Refineria de Aceites 0,00 0,00 0,00 0,25 0,04
Quimica
SubTotal Prod. Min. 9,93 0,00  1.696,11 644,25 0,04 12,01
Productos de Hierro y Acero 618,05 270,81 930,12 489,51 89.457,42
Industria Fabrllc‘aaon de Articulos 51,69 019 0,04 24,80 213
Metallrgica Metalicos
Secundaria  Astilleros y Maestranzas 0,05 0,05 0,02 85,99 15,63
SubTotal Metalurg. Sec. 669,79 271,05 930,18 600,29 89.475,19
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Aporte MP10 Fuentes Puntuales Concepcion
Metropolitano afo base 2013

Industria
~\ Quimica
\L 0%
Combustion
Interna
0%

Industria de la Madera y el
Papel
1%

Figura 4. Emisiones de MP10 por Categoria de Fuente Puntual Concepcion Metropolitano afio
base 2013

Aporte MP2,5 Fuentes Puntuales Concepcion Metropolitano afio base 2013

Industria Metalurgica
Secundaria

11%/
~——— Industria
Quimica
0%
. . Combustion
Industria Alimentaria Interna
0%

y Agropecuaria
3% Industria de la Madera y el
Papel
1%

Figura 5. Emisiones de MP2,5 por Categoria de Fuente Puntual Concepcién Metropolitano,
afo base 2013
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5.3 FUENTES MOVILES EN RUTA Y FUERA DE RUTA

Las fuentes moviles en ruta consideran las diferentes categorias vehiculares establecidas por
SECTRA (Secretaria de Planificacion de Transporte), dentro de las cuales se tiene que, en
general, el principal aporte a la emisién de material particulado respirable y fino, proviene los
buses urbanos. En relacion a la emision de gases contaminantes (SO, NOx, CO y COVs)
provienen en su mayoria de vehiculos particulares, o que se asocia principalmente al uso de
gasolina como combustible.

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de emisiones para Fuentes Moviles
en Ruta y Fuera de Ruta, las cuales alcanzan en su conjunto 319,2 ton/afio de MP10 y 287,03
ton/afio de MP2,5 para las Comunas de Concepcion Metropolitano.

Tabla 12. Estimacién de emisiones de fuentes méviles Concepcién Metropolitano, afio base
2013.

Emision (Ton/afio)

Alquiler 0,30 0,17 0,01 4,67 3017 0,33 N.E.

Buses urbanos 81,81 72,51 195 2.229,48 515,06 0,81 N.E.
Camiones livianos 6,52 6,19 0,10 109,48 2792 0,10 N.E.
% Camiones medianos 3,33 3,18 0,08 86,69 20,39 0,04 N.E.
E Camiones pesados 35,49 32,62 081 87333 203,04 0,31 N.E.
% g;?g;il Usoce 151 1005 093 33605 214985 738 NLE.
= g;::f:lc;ar'es - 1825 1576 171 78041 373071 1516 NLE.
Motocicletas 0,38 0,20 - 8,38 - omn N.E.
Particulares 30,12 19,25 3,85 2.186,79 12.578,34 71,48 N.E.
Taxis colectivos 1,69 117 0,09 27,67 87,12 0,54 N.E.
Vehiculos Medianos 189,40 16109 9,52 6.642,95 19.342,60 96,25 -
Maquinaria Agricola 0,31 030 068 333 222  NE. 445,65

Maquinaria
Moviles Fuera de | Construccién
Ruta Embarcaciones 39,45 38,27 358,67 2.582,42 26542 N.E. 113.698,39
Total Moviles Fuera De
Ruta

90,07 87,37 182,13 914,19 793,42 N.E. 118.880,84

129,83 125,94 54149 349994  1.061,06 233.024,88
el 319,23 287,03 551,01 10.142,89 20.403,66 96,25 233.024,88

A continuacion, en el siguiente gréfico, se presenta la distribucion porcentual por tipo de fuente
en relacion a la emision de material particulado. Es posible apreciar que la mayor proporcion
de emisiones corresponde a las fuentes moviles en ruta con un 59% de las emisiones de MP10
y 56% de las emisiones de MP2,5. Luego, para las fuentes moviles fuera de ruta el principal
aporte proviene del uso de maquinaria asociada a actividades de construccion.
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Aporte de material particulado por Tipo de Fuente Movil, Concepcion
Metropolitano, afio base 2013
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Figura 6. Emisiones por Categoria de Fuente Movil Concepcién Metropolitano, afio base 2013

En la siguiente figura es posible apreciar la distribucion porcentual por categoria vehicular en
cada uno de los contaminantes en estudio.

Aporte porcentual de contaminantes por categoria vehicular - Concepcion
Metropolitano
100%
90%
80%
@ 70%
S 60%
=
[0
2 50%
o]
Q.
L 40%
o]
Q.
< 30%
20%
10%
0%
Cco MP 2,5 MP10 NH3 NOX SO2
@ Alquiler [ Buses urbanos [ Camiones livianos
[ Camiones medianos [ Camiones pesados [ Comerciales uso de empresas
B Comerciales uso particular B Motocicletas M Particulares
M Taxis colectivos B Vehiculos Medianos

Figura 7. Aporte Porcentual de contaminantes por categoria vehicular, Fuentes Méviles en
Ruta, para Concepcion Metropolitano
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En relacion a las fuentes fuera de ruta, el siguiente grafico presenta el aporte porcentual por
tipo de fuente, en la emisién de cada contaminante en estudio.

Aporte porcentual de contaminantes por tipo de fuente movil fuera de ruta,
Concepcion Metropolitano
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Figura 8. Aporte Porcentual de contaminantes, Fuentes Moviles Fuera de Ruta, Concepcion
Metropolitano.
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5.4 FUENTES DE AREA

A continuacién, se presentan los resultados de la estimacion de emisiones para Fuentes de
Area, por categoria de fuente, las cuales alcanzan las 3264 ton/afio de MP10 y 463,1 ton/afio
de MP2,5. El mayor aporte de MP10 esta dado por el polvo resuspendido, el que alcanza 2.485
ton/afio. Luego, las actividades de construccion representan un aporte importante a la fraccion
gruesa de material particulado, con una emision de 646,5 ton/afio de MP10, el cual se
concentra principalmente en la comuna de Concepcion.

Tabla 13. Estimacion de emisiones de fuentes de area Concepcion Metropolitano, afio base

2013
FUENTES DE EMISION (TON/ANO)
_
1. FUENTES DE 1.1 (GLP) Y KEROSENE 4,4 4,0 254 1291 8,3 59

COMBUSTION EXTERNA 21 20 507 067 0,02

2.1 SOLVENTES DE USO
DOMESTICO 3.236

2.2 PINTURA ARQUITECTONICA 1.390
2. FUENTES = OTECIOITIE
EVAPORATIVAS 2.3 USO DE ADHESIVOS 1193
RESIDENCIALES 2.4 EMISIONES RESIDENCIALES
DE NH3 313,2
2.5 FUGAS RESIDENCIALES DE
GLP 1.514,6
3.1 DISTRIBUCION DE
COMBUSTIBLE 749,7
3.2 LAVASECOS 23,8
3.3 PINTURA INDUSTRIAL
(VEHICULOS) 1431
3.4 APLICACION DE ASFALTO 0,1
3.5 FUGAS COMERCIALES DE
GLP 65,1
4. RESTORANES 4.1 PARRILLAS Y ASADURIAS 2,6 2,6 0,38 0,47 0,005
. 5.1 EMISIONES DESDE
5. DISPOSICION DE VERTEDEROS 03 14,89 0,78
RESIDUOS
5.2 P.T. AGUAS SERVIDAS 0,1
6.1 QUEMAS AGRICOLAS 20,6 19,6 188,80 6,54 12,72 118
6.2 INCENDIOS FORESTALES 93,7 79,5 917,58 29,34 9,42 9,08
6. QUEMAS 6.4 CONSUMOS DE
CIGARRILLOS 7,2 4,7
6.5 INCENDIOS URBANOS 6,8 6,8 9,50 0,31 3,22 0,02
7. BIOGENICAS 7.1 EMISIONES BIOGENICAS 2,6 79 716,3
8.1 APLICACION DE
8. ACTIVIDADES FERTILIZANTES 20,5
AGRICOLAS 8.2 LABRANZA AGRICOLA 3,47 013 1,91
8.3 CRIANZA ANIMAL 2111

3. FUENTES
EVAPORATIVAS
COMERCIALES

9. CONSTRUCCIONES Y
DEMOLICIONES ONSTRUCCIONES 646,5

10. POLVO POLVO POR TRANSITO DE

RESUSPENDIDO VEHICULOS 2.485 357

3273 471 12094 1751 90897 69 550
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Tabla 14. Estimacion de emisiones de fuentes de area Concepcién Metropolitano por
Categoria de Fuente, afio base 2013

Emisiéon (Ton/afio)

e
6,5 60 761 1297 83 59,0 -
- - - - 73336 - 313,1
- - - - 98138 - -
26 26 04 05 - 0,0 -
03 - 149 08 - - 01
1283 1059 11159 362 25,4 10,3 47
- - 26 79 7163 - -
35 01 - - 19 - 2316
6465 - - - - - -
24854 3566 - - - - -
32731 4713 12099 1751 90673 693 5495

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual por tipo de fuente de area, en las
emisiones de contaminantes, apreciandose que el polvo resuspendido por transito de
vehiculos correspondo al mayor aporte en las emisiones de material particulado, luego las
actividades asociadas a construccion y quemas se encuentran en segundo y tercer nivel de
importancia respectivamente.

Aporte de Material Paticulado
Fuentes de Area Concepcién Metropolitano Afio 2013
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B 1. COMBUSTION EXTERNA [l 2. EVAPORATIVAS RESIDENCIALES
@ 3. EVAPORATIVAS COMERCIALES [l 4. RESTORANES
| 5. DISPOSICION DE RESIDUOS 06. QUEMAS
B 7. ACTIVIDADES AGRICOLAS B 8. BIOGENICAS
9. CONSTRUCCION @ 10. POLVO RESUSPENDIDO

Figura 9. Aporte porcentual a las emisiones de distintos contaminantes por categoria

A continuacion, se presenta la distribucion de emisiones de material particulado por comuna,
apreciandose que las mayores emisiones se encuentran en la comuna de Concepcioén, seguido
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por Talcahuano y Coronel. Lo cual esta vinculado principalmente a la fuentes de combustion
residencial de lefia, y el polvo resuspendido.

Emisiones de Material Particulado
Fuentes de area Comunas Concepcién Metropolitano afio 2013 (Ton/afio)
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Figura 10. Aporte porcentual a las emisiones de material particulado por Comuna

Para el caso de los fases se ve una tendencia mas regular para el caso de los COV, por otro

lado el CO presenta una predominancia en Coronel, lo que esta vinculado a la actividad
industrial y la combustion residencial de lefia.

Emisiones de Gases
Fuentes de area Comunas Concepciéon Metropolitano afio 2013 (Ton/afio)
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Figura 11. Aporte porcentual a las emisiones de gases por Comuna
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5.5 ESTIMACION DE EMISIONES INVENTARIO ANO BASE 2013

Tabla 15. Inventario de Emisiones Concepcion Metropolitano afio base 2013
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. 309 259 16 322 7,5 47
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£ 1653 1170 5800 10419 1760, 31
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Aporte porcentual de contaminantes por Fuente sin considerar Polvo
Resuspendido
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Figura 12. Aporte porcentual por contaminante y por fuentes Concepcion Metropolitano, afio
base 2013.

Aporte porcentual de contaminantes por Fuente Considerando Polvo
Resuspendido
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Figura 13. Aporte porcentual por contaminante y por fuentes Concepcion Metropolitano, afio
base 2013, considerando Polvo Resuspendido.
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6 COMPARACION DE RESULTADOS CON INVENTARIOS ANTERIORES

6.1 ESTIMACION DE EMISIONES INVENTARIO ANO BASE 2013

A continuacion, se presentan los resultados comparativos del presente inventario de emisiones
respecto de los inventarios afio base 2000 y 2005, para todos los contaminantes criterio.

Tabla 16. Comparacion Inventario de Emisiones de MP10

Fuentes Inv. 2000* Inv. 2005 Inv. 2013

Puntuales 4.505,4 14.824,4 3.244,4
Comb. Resid. Lefa NE 9.716,2 3.056,9
Moviles 247,8 454,0 319,2
Otras de Area 4.511,4 13,7 673,4
Quemas - Incendios For. 773,0 788,2 14,3
Polvo Resuspendido 22.665,7 845,0 2.485,4
Total Emisiones 32.703,3 26.641,4 9.893,6

* El Inventario afio base 2000 expresa sus resultados en Ton/afio de MP, salvo las emisiones de lefia que corresponden a Ton/afio
de MP10.

De los resultados obtenidos, se aprecia una sostenida disminucién de los valores para todas
las fuentes catastradas, debiéndose en cada caso a aspectos metodoldgicos y cambios
tecnoldgicos. Las fuentes de area presentan una tendencia distinta, explicada por el nimero
de fuentes calculadas y algunos cambios metodologicos que se sefialan en el capitulo IV

Comparacion Inventarios de Emisiones Concepcién Metropolitano - MP10
(Ton/afo)
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Figura 14. Comparacion de Inventario de Emisiones Concepcion Metropolitano para MP10
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El caso de los gases NOx y SOx, siguen una tendencia distinta, debido a que las emisiones para
fuentes puntuales, presentan una disminucion, sin embargo, para fuentes moviles y de area se
aprecia un aumento en la Ultima actualizacion

Tabla 17. Comparacion Inventario de Emisiones de SOx y NOx

CONTAMINANTE SOx (Ton/afio) NOX (Toryafio)
Iv.2000 | Inv.2005 | Inv.2013 | 1nv.2000 | Inv.2005 | inv. 2013

173444 201514 5.479,1 51053 146450 46233
Area 722,0 12279 5.233,4 3914 802,4

292,9 3521 551,0 5.042,6 122158 10.142,9
17.637,3 212255 6.048,1 15.381,3 27.252,1 15.568,6

Comparacién Inventarios de Emisiones Concepciéon Metropolitano - SOx
(Ton/afio)
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Figura 15. Comparacién de Inventario de Emisiones Concepcién Metropolitano para SOx

Comparacion Inventarios de Emisiones Concepcion Metropolitano - NOx
(Ton/afio)

30,000 Einv. 2000 ®@Inv.2005 MElinv.2013

25,000

20,000

Ton/afio

15,000
10,000

5,000

PUNTUALES AREA MOVILES TOTAL EMISIONES

Figura 16. Comparacion de Inventario de Emisiones Concepcién Metropolitano para NOx
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Para el caso de emisiones de Gases COVs, NHs3 y CO, se ve una importante disminucion
respecto del inventario anterior, situacion que es comun a todos los gases analizados en este
apartado.

Tabla 18. Comparacién Inventario de Emisiones de COVs, NHsz y CO.

CONTAMINANTE COVs (Ton/afio) NH3 (Ton/afio)

2000 | 2005 | 2013 | 2000 | 2005 | 2013 | 2000 | 2005 | 2013
1441 9362 2307 - 2526 114296  93.700
5418 205038 34520 3999 7353 1627 7219 105733  9.067
2233 7.066 - 36 169 96 16218 55474 20404

9.092 221465 36827 4481 8027 1724 25963 275504 123.171

Comparacion Inventarios de Emisiones Concepcion Metropolitano - COVs
(Ton/ano)
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Figura 17. Comparacién de Inventario de Emisiones Concepcion Metropolitano para COVs
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Comparacioén Inventarios de Emisiones Concepcién Metropolitano - NH3
(Ton/afo)
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Figura 18. Comparacién de Inventario de Emisiones Concepcion Metropolitano para NH3

Comparacién Inventarios de Emisiones Concepcién Metropolitano - CO
(Ton/ano)
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Figura 19. Comparacién de Inventario de Emisiones Concepcion Metropolitano para CO
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