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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion consiste en un analisis comparativo de politicas
publicas utilizadas por diversas ciudades alrededor del mundo respecto al problema de la
contaminacién atmosférica urbana por uso de lefia para calefaccion residencial y en menor medida
para cocinar. Se plantean distintas maneras de enfrentar este problema ambiental con especial
énfasis en las medidas que se puedan adoptar y que tengan como finalidad aprender de esas
experiencias internacionales para contribuir a la disminucion en los niveles de contaminacion del
aire de las comunas de Temuco y Padre Las Casas. Las ciudades internacionales que se analizan
tiene la particularidad de presentar un escenario similar al que se establecié en las comunas
mencionadas de la Region de La Araucania, es decir, una alta proporcién de los contaminantes

emanados a la atmaosfera tiene su origen en artefactos que utilizan lefia como combustible.

Los resultados entregaron una alta oferta de programas enfocados en el recambio de
equipos a combustién ineficientes por otros con el mismo sistema de combustién, pero certificados
por las organizaciones correspondientes, siendo por tanto altamente efectivos en todo el proceso de
consumo de la biomasa. Ademas, se incentiva al cambio de calefaccion a través de la promocion de

sustitutos tales como las estufas a pellets, artefactos a gas y sistemas eléctricos.

Otros planes de accion utilizados se enfocan en la educacion de la sociedad como
alternativa para disminuir los niveles de material particulado fino, asi como también la eliminacion

de estufas a lefias en las nuevas viviendas construidas.
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CAPIiTULO I - INTRODUCCION

La investigacion que se desarrollara a continuacion permitird conocer las politicas
utilizadas en ciudades alrededor del mundo que sufren o han sufrido contaminacion
ambiental producida por emanaciones de calefactores que utilizan lefia como combustible,
ademas de analizar la factibilidad de aplicar en Temuco y Padre las Casas aquellas que
contemplen mejoras eficaces y que econdmicamente sean adaptables a la realidad regional

que vive La Araucania, y en especial las comunas mencionadas.

Existe en la actualidad una visién pais con creciente conciencia ecoldgica y con
especial atencién a la contaminacion ambiental por todas las consecuencias que se derivan
de la exposicion a ella. Una muestra de la preocupacion a nivel Estatal es la creacion y
puesta en marcha del Ministerio del Medio Ambiente, esto ultimo en el afio 2010. Con ello
se pretende establecer normas que amplien el cuidado de los componentes bésicos del

ecosistema: el agua, el suelo y el aire.

Especificamente, la contaminacion del aire representa uno de los problemas mas
graves en todo el pais, debido a diversos agentes que emanan particulas contaminantes y
que se concentran en mayor o menor medida dependiendo de la zona y las caracteristicas
comunes de los sectores, provocado principalmente por la aglomeracion de personas, la

produccién econdémica y el clima.

Los problemas de contaminacion en la zona sur de Chile se producen por un factor
comUn muy particular y con gran presencia en muchas de sus principales ciudades: el uso

masivo de estufas y cocinas residenciales que utilizan lefia como combustible.

Las caracteristicas favorables que se han formado como contexto para que ocurra
este hecho son basicamente el menor costo que significa adquirir lefia para calefaccion
respecto a otras fuentes de combustible, los cuales en promedio son 4,2 veces mas costosos
(ver tabla 1.1). Ademas existe un problema de trasfondo que es muy dificil de solucionar en
un corto plazo, que es el arraigo cultural en el uso de estos artefactos, costumbre trasladada

en conjunto con las personas desde las zonas rurales a las ciudades.
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CAPIiTULO I - INTRODUCCION

Tabla 1.1: Comparacion entre las fuentes de energia

] Petrleo | Gas licuado | Electricidad | Lefia (m3
Fuente de energia _ - )
(litro) (Kilogramo) | (Kw-hora) | estéreo)
Poder calorifico superior
_ 9,156 12,1 860 1,641,920
(Kcal/unidad)
Rendimiento de transformacion % 90 92 100 65
Costo /unidad ($) 623 956 106 24
Poder  calorifico  aprovechable
_ 8,24 11,132 860 1,067.248
(Kcal/unidad)
Unidades por giga caloria neta 121 90 1,163 0,9
Costo por giga caloria neta ($) 75,603 85,839 123,256 22,488
Costo en relacion a lefia 3,4 3,8 55 1

Fuente: Causel y Vergara, 2003. Actualizado por Reyes, 2011.

Estas tipologias sumadas a un control y politicas que aun no contemplan el
problema de trasfondo convierten a la contaminacion ambiental en esta zona como uno de
los principales agravantes en la salud sobre todo en época invernal, afectando tanto a las

personas -principalmente ancianos y nifios- como también al ecosistema circundante.

Por tales motivos surge la necesidad de formular nuevas propuestas en base a lo ya
realizado y que presente resultados positivos, lo que permite, por una parte, disminuir los
tiempos de formulacion de nuevas politicas que no se han puesto en marcha y también
reducir el riesgo de fracaso de las medidas, es decir, buscar a traves de las externalidades
labores gubernamentales respecto al medio ambiente y

positivas potenciar las

especificamente las condiciones del aire.
Por tanto, la siguiente investigacion se plantea como objetivo general lo siguiente:

“Proponer politicas y acciones a seguir para disminuir los niveles de contaminacion del
aire producidos por consumo de lefia para calefaccion en Temuco y Padre las Casas y que

han sido aplicadas en otros paises con éxito”.
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CAPIiTULO I - INTRODUCCION

Con la basqueda de politicas que han ejecutado otros paises se espera encontrar un
solucidn eficiente al problema que nos afecta, tomando como referencia la experiencia de
quienes ya han buscado alternativas para atacar dicho problema ambiental desde el enfoque
de la lefia como el responsable directo de los elevados indices de contaminacion ambiental

sufridos.
Como objetivos especificos se enumeran los siguientes:

1) Diferenciar los distintos tipos de agentes contaminantes del aire que existen en
Chile y enfocarse a la lefia como factor preponderante en las zonas urbanas de las
comunas de Temuco y Padre Las Casas, para analizar cébmo es el proceso de esta
contaminacion, su origen y consecuencias econémicas.

2) Analizar las experiencias en cuanto a politicas publicas que han implementado
otros paises que presentan problemas de contaminacion por consumo de lefia para
calefaccion.

3) ldentificar cuales son las medidas mas apropiadas para el caso de Temuco y Padre

Las Casas en base a la revision bibliografica de otras experiencias internacionales.

La investigacion comprende el capitulo 2 destinado al marco tedrico, con especial
énfasis en definir los conceptos basicos de contaminacion, asi como diferenciar las fallas de
mercado y los agentes contaminantes que afectan al pais y especificamente en la region de
La Araucania a las zonas urbanas de las comunas de Temuco y Padre las Casas. El capitulo
3 tiene relacion con las politicas establecidas en dichas localidades sobretodo luego de ser
declaradas zonas saturadas por MP;, como concentracion de 24 horas. Se investiga sobre el
Plan de Descontaminacion Ambiental que se encuentra en pleno desarrollo y con futuros
cambios respecto a la norma vigente. En el capitulo 4 se estudian ciudades en el mundo que
sufrieron problemas similares en cuanto a contaminacion ambiental por uso de calefaccion
a lefia y las acciones ejecutadas por los respectivos Gobiernos e Instituciones ligadas al
tema. En el capitulo 5 se entregan resultados y se concluyen las mejores politicas que sean
posibles de efectuar en Temuco y Padre las Casas, ademas de compararlas con lo realizado
por los distintos gobiernos en los ultimos afios en Chile. Por altimo se entrega la

bibliografia correspondiente.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Junto al progreso generado durante las ultimas dos décadas en relacion a la
industrializacion y los avances adquiridos en materia de tecnologia, ademas de las
crecientes necesidades de consumo y por ende el cambio hacia una sociedad consumista, se
ha presentado la oportunidad para que las empresas aumenten sus producciones y
volimenes de venta en cuanto a productos manufacturados para satisfacer las necesidades
existentes y nacientes. Hasta aqui todo pareciera indicar que el mercado funciona
correctamente y que no existe efecto alguno por el mayor consumo. Sin embargo, el
problema se presenta cuando hacen aparicion los residuos: todo aquel material desechado
en la produccion de las manufacturas y en el proceso de consumo y que no es reutilizable
para la fabricacion de futuros productos. Estos son los agentes que han ido dafiando al
medio ambiente, lo que lleva a la necesidad de aplicar politicas publicas para reducir los

dafos y evitar posibles efectos negativos en el futuro.

Analizando el comportamiento de los paises de primer orden, se ha establecido que
“también la riqueza dafia al ambiente. Los paises ricos son los primeros responsables del
agotamiento de los recursos no renovables como del deterioro del medio ambiente a traves
de la contaminacion y la produccién de residuos” (LOpez, 2003). Las variables en las que se
basa esa afirmacion son problemas causados por el transporte (parque de vehiculos), la vida
domeéstica, la alimentacién y las practicas de ocio.

Por otro lado, el exponencial crecimiento de la poblacién humana ha generado un
desequilibrio a estas alturas irreversible para muchas especies, siendo el causante de
emigraciones, destruccion y extinciones en el medio ambiente. “Hemos reservado alrededor
del 95% de las tierras del planeta para nuestro uso. Esta es la razon principal por la cual la
biodiversidad del mundo esta sometida a ataque (Miller, 2007).

A nivel macro, son las actividades humanas (agricultura, industria, consumo y
produccion econdémica) quienes generan efectos directos, relacionados a la degradacion y
destruccion de los ecosistemas naturales, la alteracion de los ciclos quimicos y de los flujos
de energia naturales, los cambios en el numero y en la distribucion de las especies y por
ultimo, la contaminacion del aire, agua y suelo. Estos procesos conforman a su vez dos
grandes lineamientos que vemos reflejados en la actualidad en nuestro medio ambiente: los

efectos en el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Segln la Real academia espafiola, contaminar es “alterar nocivamente la pureza o
las condiciones normales de una cosa 0 un medio por agentes quimicos o fisicos”. La
contaminacion se puede definir como “la introduccién de agentes bioldgicos, quimicos o
fisicos a un medio al que no pertenecen, los cuales conllevan a una modificacion no
deseable de la composicion natural de este medio. La contaminacién ambiental se revela
con la alteracion del medio natural, con el aumento de las concentraciones de alguno o
algunos de sus componentes naturales” (Pefia, 2005). Los principales tipos de
contaminacion guardan relacion con los recursos naturales basicos: aire, suelo y agua.
Dentro de estos elementos se pueden clasificar las diversas maneras de contaminacion.
Ademas de las ya conocidas y mencionadas se encuentra la contaminacion radioactiva,

luminica, sonora y visual, entre muchas otras.

Es importante sefialar la diferencia entre los tipos de contaminacién provenientes de
las manifestaciones de la naturaleza y los procesos productivos humanos. Las primeras,
Ilamadas fuentes naturales, ocurren con mucha menos frecuencia y, a largo plazo, es la
misma naturaleza la encargada de ajustar su desarrollo con estos sucesos. En cambio, la
contaminacion producida por acciones del ser humano, también denominadas fuentes
antropogeénicas, son mucho mas comunes y periodicas, con un mayor poder de destruccién
y alteracién, dafiando no soélo al hombre sino también a todos los seres vivos.
Lamentablemente es el ser humano quien ajusta el medio ambiente para sobrevivir,

adaptandolo y modificandolo segun sus necesidades existentes.

Como ya se menciond, la contaminacion puede afectar todos los medios naturales

de una u otra manera.

El agua, fuente principal de vida para todas las especies, ha sufrido las
consecuencias del desarrollo humano vy el desgaste que ha provocado junto con el mal uso
de este compuesto trascendente e irremplazable. “La contaminacion de las aguas es
originada principalmente por la actividad agraria (pesticidas y abonos) y por los vertidos
urbano-industriales, y la eliminacion de las sustancias radioactivas producidas por
armamento nuclear, centrales y hospitales, que tardan en desintegrarse miles de afios”
(Borrego, 1994). El mercurio, el cual se encuentra naturalmente en la corteza de la tierra y

no provoca altas concentraciones de contaminacion es uno de los pocos contaminantes
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

naturales presentes en el agua. Por otro lado, las actividades humanas concentran 4 focos
principales de contaminacion: sector industrial, vertidos urbanos, navegacion y el sector
agricultura y ganaderia. Cada uno es responsable de millones de emanaciones distintas, con
poderosas sustancias capaces de destruir el paisaje, la biodiversidad, y provocar catastrofes
en el medio natural. Segun Espinoza et al. (1994), los problemas de agua son percibidos en
general como uno de los méas importantes y como los mas significativos dentro de los que
afectan a los recursos naturales especificos y genéricos, llegando a representar un 16,9%
del total.

El segundo elemento analizado es el suelo, del cual se poseen escasos estudios, no
siendo necesariamente menos importante. Por lo mismo, el remedio, prevencién y control
no se encuentran desarrollados en materia de tecnologia. Basicamente su dispersion no es
uniforme, por tanto la emanacion de los contaminantes que lo deterioran estan mas
localizados. En otras palabras, al contaminar el suelo el rango afectado es menor
comparado a la contaminacion del agua o del aire. No obstante, el suelo es un factor
limitante para el crecimiento, desarrollo y mantencion de las especies, por tanto debe ser
considerado como un componente a tener en cuenta, sobre todo en aquellos lugares donde
existen suelos degradados o alterados (Bautista, 1999). Los metales pesados, plaguicidas y
los hidrocarburos en altas concentraciones son algunas de las sustancias contaminantes que

afectan directamente a la tierra.

En tercer lugar, y como base para la actual investigacion, encontramos la
contaminacion del aire, la cual, segun Alfaro (1999), se define como la “presencia en la
atmosfera de gases, particulas y vapores que han sido incorporados directa o indirectamente
al aire por el ser humano o por fuentes naturales en cantidades suficientes como para

afectar negativamente animales, vegetacion, materiales y al ser humano mismo”.

Es importante considerar que las politicas publicas y los avances en materia de
tecnologia, industria y por tanto en produccion utilizadas para generar el actual nivel de
globalizacion no consideraron la integracion del aire como un recurso también escaso,

limitado y al cual se debe entregar valor, tanto social como econémico.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

Fallas de mercado

Muchas veces una empresa posee la capacidad para hacer caer en otros los costos de
sus procesos productivos o las consecuencias de éstos, con lo que se originan los efectos
externos. EIl costo de la contaminacion del aire no es posible reflejarlo directamente en el
precio de los productos. Este es un caso emblematico de las llamadas externalidades, que
segun su definicion son producidas por algin agente que afecta a otros sin que ello quede
reflejado en las transacciones (Nicholson, 2004). Por tanto, es aqui donde debe asumir su
rol protagdnico el Estado, quien debe actuar como regulador de las actividades humanas
que produzcan un aumento en los indices de contaminacion atmosférica. Por el poder
conferido, debe ser un ente activo en la reglamentacion e imposicion de politicas que
permitan una adecuada implementacion de medidas correspondientes a quien realice las

actividades que provocan emanaciones de contaminantes.

Las fallas de mercado se pueden definir como “una situacion en la cual el sistema de
precios crea un problema para la sociedad o no alcanza las metas de éstas” (Tucker, 2001).
Por tal motivo no se permite la obtencion de resultados eficientes o que sean satisfactorios.
Dentro de ellas se encuentra la aparicion de monopolios, externalidades, bienes publicos y

deficiencias en la transmision y procesamiento de informacion (Zuleta et al., 2003).

Segun Glover (2010), el medio ambiente esta al margen del mercado, ya que el
modelo dominante no incluye los bienes y servicios de la naturaleza, por ende sus
productos no son considerados valiosos en la practica de la toma de decisiones privadas.
Panayotou (1994), identifica las fallas del mercado como el nicleo de los problemas

ambientales.

Los principales problemas que se definen en torno al mercado y medio ambiente

son:
Externalidades

Segun Parkin, “Se denomina externalidad al costo o beneficio que surge de la
produccién y recae sobre una persona distinta del productor, o del costo o beneficio que
surge del consumo y que recae sobre una persona distinta al consumidor” (Parkin, 2006).
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De manera mas simplificada, Nicholson (2005) las define como el efecto que
provocan las actividades econdmicas de un agente sobre el bienestar de otro, ya sea entre
empresas, personas o la mezcla de estos agentes sin que el sistema de precios lo tome en

cuenta.

Podemos clasificar las externalidades en positivas y negativas; las primeras no se
consideran como fallas por el hecho de mejorar las condiciones iniciales del mercado
(Taborda, 2005). Por otro lado es mayor el énfasis que se debe poner sobre las
externalidades negativas, ya que sin regulacion los participes activos del mercado pueden
actuar optimizando sus beneficios privados en desmedro de las consecuencias sociales

negativas generadas al resto de los agentes.

Si se analiza el problema de la contaminacion en forma general, nos encontramos
con que los mayores productores de externalidades nocivas son las empresas y en particular
las industrias debido a sus emanaciones de contaminacion a los tres grandes componentes
del medio ambiente; el suelo, el agua y el aire. Por otro lado el transporte afecta en gran
medida la atmoésfera siendo uno de los causantes mas recurrentes de la contaminacion
ambiental principalmente en las metrépolis de los paises en desarrollo. En Chile, el caso
especifico de la contaminacidn atmosférica producida por lefia muestra a los hogares como
agente trascendental en el uso de este biocombustible, alcanzando incluso el tercer lugar
entre las fuentes de energia en el pais, siendo la principal en el sur de Chile. Con el gran
consumo existente se han generado problemas casi irreversibles a la atmdsfera, con una
caracteristica particular: los mismos habitantes de las ciudades son los responsables
directos del aumento en los niveles de material particulado y desechos en general
producidos por el uso inapropiado e incluso abusivo de lefia como fuente de calefaccion,
buscando satisfacer estas necesidades sin la correcta incorporacion de un mayor precio por
las consecuencias provocadas al resto de las personas. Al ser un problema que puede dafar
a todos los habitantes de los sectores en cuestion, esta forma de generar externalidades es
muy dificil de arraigar sin politicas pablicas y acciones especificas por que son las mismas
personas quienes exponen su salud y la de los demas realizando estos actos. Esa es la gran

diferencia con los otros agentes y emanaciones de contaminacion atmosférica.
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Informacién imperfecta

Se relaciona a la carencia de informacion por parte de los productores y/o
consumidores para poder realizar una valoracién adecuada de los productos o servicios
ofrecidos o demandados. Esta falla afecta la capacidad de los mercados de ofrecer precios
adecuados, tomado con ello malas decisiones, siendo el bienestar de la sociedad
perjudicado en la asignacion eficiente de los recursos (Nicholson, 2004). Los ejemplos més
comunes que se encuentran son la medicina y el mercado automotriz, donde el
desconocimiento de informacion por parte de los consumidores (sobre todo en el primer
caso) no puede ser facilmente resuelto, por ende muchas veces los precios finales son

distintos a los que un mercado con correcta informacion entregaria como equilibrio.

Especificamente en el mercado de la calefaccion a lefia, el hecho que existan
imperfecciones en este ambito genera ineficiencias en cuanto a la utilizacién de los
recursos. Es decir, si las personas que consumen lefia para combustion no poseen
informacion referente a calidad del aire, emanacion de material particulado o consumo
eficiente de lefia, sus acciones pueden ir en contra del 6ptimo de la sociedad en su conjunto.
En el caso del contrario (ciudadano que inhala el material particulado) ocurre algo similar,
pues por lo general no cuenta con informacion perfecta para detectar los focos de
contaminacion ambiental y evitarlos. Por tanto, al no conocer sobre el problema muchas

personas se exponen al consumo de estos, disminuyendo su bienestar.
Bienes preferentes

Son los bienes y servicios que los individuos no consumen o lo hacen en menor
cantidad respecto de lo que el Estado espera, ya que segun este agente, es importante que
las personas disfruten de cierta cantidad o calidad de algunos bienes y servicios. Por otro
lado, también se puede considerar como ineficiente la cantidad provista de los mismos en el
mercado, siendo de una importancia especial desde el punto de vista de los decidores

politicos, y por eso intervienen para cambiar la asignacion de éstos (Alvarez, 2010).

El Estado es quien debe considerar dentro de las preferencias de los consumidores el
uso de energias renovables y ejecucion de acciones en pos de renovar el transporte y otras

gestiones a favor de la disminucién de agentes contaminantes. Por ejemplo la restriccién
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vehicular tiene por objeto el uso de transporte publico buscando un impacto menor en la
contaminacion ambiental. Asimismo, se debe actuar en el sur del pais, fortaleciendo el uso

de energia que mejore o sustituya a la lefia como combustible.
Competencia imperfecta

“Cuando la competencia es imperfecta, el mercado producira demasiado poco de un
bien y el precio de mercado serd demasiado alto” (Stiglitz et al., 2009). En esta falla de
mercado los productores y consumidores no valoran de la misma manera los bienes y
servicios. Simplificando las consecuencias nos encontramos con que la competencia
imperfecta da origen a capacidad productiva ociosa, siendo uno 0 pocos agentes quienes no
tienen necesidad de incrementar su produccion afectando directamente la formacion de los
precios. Se encuentra asociada a la existencia de barreras de entrada al mercado, tanto para

oferentes como también demandantes.

Dentro del mercado energético, el de la lefia es el Unico que puede catalogarse como
de competencia perfecta, al poseer un gran nimero de oferentes y demandantes y es casi
nula la existencia de barreras de entrada y salida. Por tanto, no se considera como una falla
de mercado que origina este problema de contaminacién en las ciudades del sur de Chile.
Todos sus posibles sustitutos (petréleo diesel, gas licuado y carbon) se encuentran
principalmente en mercados oligopolicos, es decir, forman parte de la competencia

imperfecta (Burshcel et al., 2003).
Equidad

La distribucion de ingresos por lo general no guarda relacion con los indices pais
que se conocen y en algunos de ellos que desde el punto de vista macro se encuentran en
alza, existe una diferencia abismante en relacién a los ingresos de los individuos. Tal es el
caso de Chile, en el cual segun el informe “Society at a glance (2011)” de la OCDE, entre
los paises pertenecientes a esta Organizacion, Chile es quien tiene el mayor coeficiente de
desigualdad de ingresos (0.50 en coeficiente de Gini, siendo el promedio 0,31). Segun el
Plan Araucania 7 realizado por el Gobierno para atacar estratégicamente las deficiencias de
la region, la Araucania se encuentra con un retraso de 20 afios respecto a la media nacional

en indicadores tales como el PIB Per Cépita, Ingreso Per Cépita, desigualdad educacional y
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alfabetizacion; a 18 afios en cuanto a la extrema pobreza y con 16 afios de retraso en
pobreza y afios de escolaridad. Ademas posee una tasa relativa de pobreza de un 18,9% vy
un 38% de los chilenos reporta que les es muy dificil vivir de los ingresos actuales, con una
media del 24% en los paises de la OCDE. Especificamente, la region de la Araucania es
una de las més pobres del pais, agregando esto una agravante méas a los datos expuestos

anteriormente.

Los resultados obtenidos segin la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica
Nacional de 2009 muestran que las Comunas de Temuco y Padre las Casas mantienen
indices mucho mas elevados que los presentados por el pais respecto a la pobreza en las
personas, siendo Padre las Casas la mas afectada con un porcentaje de pobres indigentes*
superior al 13% y con pobres no indigentes cercano al 22% (Ver tabla 2.1). Mientras que
Temuco, con un 5,82% mantiene una tasa de pobres indigentes menor al resultado de la
Region (9,01%) pero mayor al porcentaje nacional (3,74%). EI mismo efecto ocurre con los
pobres no indigentes (Ver tabla 2.2). Otro analisis destacable es la preocupante alza que se
experimenta en este &mbito desde los resultados anteriores entregados en 2006, con lo cual

se manifiesta un retroceso en la lucha por eliminar la extrema pobreza.

Tabla 2.1: Porcentaje de poblacion en pobreza en la Comuna de Padre las Casas

Pobreza en las Padre las Casas (%0) Region Pais
Personas 2003 2006 2009 2009 2009
Pobre Indigente 7,97 3,79 13,31 9,01 3,74
Pobre no Indigente 20,93 12,88 21,98 18,08 11,38
No Pobre 71,10 83,33 64,71 72,9 84,88
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia con datos Casen 2009

1 . . . o . . ,

La pobreza en Chile se define a partir de una canasta basica de alimentos, cuyo valor se actualiza segun la
evolucién de los precios. Con ese valor se definen la linea de indigencia y la linea de pobreza ($32.067y $
64.134, respectivamente para CASEN 2009).
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Tabla 2.2: Porcentaje de poblacion en pobreza en la Comuna de Temuco

Pobreza en las Temuco (%) Region Pais
Personas 2003 2006 2009 2009 2009
Pobre Indigente 7,58 4,18 5,82 9,01 3,74
Pobre no Indigente 13,35 7,91 15,36 18,08 11,38
No Pobre 79,08 87,91 78,81 72,9 84,88
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia con datos Casen 2009

Dado este contexto, se debe manifestar ademas que el uso de lefia es la manera méas
econdmica para satisfacer una necesidad inserta en la regiébn como es la calefaccion,
ocasionado por el clima existente, donde las temperaturas son extremas y la temporada de
invierno es méas prolongada que el verano. Por todo esto serd muy dificil prohibir o limitar
su uso sin politicas que incorporen todos los factores expuestos, sobre todo el ingreso, que
en parte restringe las opciones de calefaccion para los individuos.

Bienes publicos

“Son aquellos que le interesan a la comunidad en su conjunto y que, por lo menos
socialmente, no son susceptibles de fragmentacion para establecer posiciones a favor de
unos sujetos en particular” (Trujillo, 2007). Para diferenciar un bien pablico de uno privado
se deben nombrar dos condiciones fundamentales: EL consumo rival y la propiedad de
exclusion. En el primero el consumo de una persona no impide o perjudica el de otra, no
existiendo rivalidad en ellos por optar a un nivel de consumo. Por otro lado para ser
considerado dentro de bien publico también es necesario que existan problemas de
exclusion debido a que no se puede 0 es muy costoso excluir a quienes no lo consumen y
no pagan (Stiglitz, 2000).

La intervencion del Estado

Estas fallas de mercado, como se dijo anteriormente, solo pueden ser reguladas por
el Estado, pasando a ser la contaminacién, en todas las formas en las cuales ésta se

presenta, un problema que puede ser mejorado en base a decisiones de indole politico.
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El mayor problema es que muchas veces, y por razones obvias, los Gobiernos
tienen otras prioridades, tales como el crecimiento econémico, desempleo e inflacion, los
problemas sociales, deuda externa, etc. y otros problemas de corto plazo, por lo que las
politicas ambientales no se encuentran entre los temas principales a desarrollar durante los

afios en que un partido esta gobernando.

Especificamente los paises de América Latina poseen un plan de Gobierno de corto
a mediano plazo, correspondiente a los afios en que el partido politico de turno se encuentra
administrando. En el caso de Chile las estrategias utilizadas para generar cambios a largo
plazo no es una caracteristica primordial. El hecho de saber que el presupuesto es rigido
constituye una de las variables por las cuales no se desarrollan actividades tales como la
descontaminacién dentro de las politicas pablicas principales (Piazze et al., 2005), por ende
el desarrollo de acciones a corto plazo conforman las estrategias de los Gobiernos para
demostrar a los ciudadanos con hechos concretos su nivel de compromiso hacia el

mejoramiento de la calidad de vida de todos.

Esta mirada cortoplacista conduce a una ejecucion de acciones simplificadoras que,
si bien presentan mejoras en el momento, no generan un mayor valor futuro, tal como si lo
pudiese realizar el planteamiento y construccion de politicas que sobrepasen una etapa de
Gobierno o un partido politico, buscando un cambio coyuntural, enfocado a las necesidades
atingentes de la sociedad. Ademas, si dichas necesidades no son cubiertas de manera
oportuna, se puede ocasionar un dafio irreversible a la sociedad con lo cual acciones

posteriores no ofreceran las respuestas esperadas.

Desde este punto de vista, se puede considerar entonces la contaminacién como un
problema de fondo trascendental sin muchas opciones de ser un tema central debido a la
existencia de otras necesidades “basicas”. “Estas politicas son a menudo bienes de lujo que
las sociedades se permiten sélo cuando han alcanzado cierto nivel de bienestar econémico.
En otras palabras, son gastos (publicos) cuya elasticidad-ingreso es superior a 1,0” (Polése,
1998).

En cuanto a la contaminacion en las zonas urbanas, que es donde se encuentran las
concentraciones de la poblacion en la mayoria de los paises, se estima de caracter general,
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que existe un comportamiento con forma de campana, tal como se postula en la curva
ambiental de Kuznets, siendo el desarrollo y el crecimiento econémico las variables que

permiten establecer a un pais en cierta zona.

“La Curva ambiental de Kuznets es una hipotesis segun la cual existe una relacion
de U invertida entre crecimiento econémico y degradacion ambiental en la que se plantea
que la demanda por una mejor calidad ambiental se incrementa conforme aumenta el

ingreso per capita” (Cordero-Salas, 2004).

Si analizamos la relacion entre el nivel de ingresos y la calidad ambiental nos
encontramos con que en la primera etapa de desarrollo econémico de un pais su sector
industrial es pequefio y por ende no efectlia grandes emisiones de contaminantes y las que
se llevan a cabo no son de gran importancia. Mientras va en crecimiento la economia y la
demanda de bienes y servicios, comienza a generarse un alza en la emanacién de
contaminantes. Podriamos decir que la utilidad marginal del consumo es alta. Pero con el
crecimiento del consumo, su totalidad marginal decrece, y muy probablemente la utilidad

ambiental de la calidad ambiental se incrementa.

Quienes se encuentran en el inicio del desarrollo tenderan a no considerar dentro de
sus prioridades los efectos de la contaminacion y las politicas al respecto no son de gran
importancia. Mientras que aquellos paises ya desarrollados llevan a cabo acciones respecto
al control de la contaminacion e imponen politicas frente a los agentes contaminantes. “En
resumen, el desarrollo provoca el aumento de la contaminacion, pero aporta también los

elementos necesarios para su reduccion” (Polése, 1998).

El grafico siguiente considera un grupo de paises de medios y elevados ingresos
medidos por PIB Per Cépita a PPA del afio 2011, con lo que se busca demostrar el

comportamiento de éstos en dependencia de dicho factor, analizados en referencia a la

media anual de PMyo (Ug/m®).
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Paises por PIB Per Cépita (PPA) 2011
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La tendencia hacia una mayor preocupacion por la contaminacion y el uso de
politicas ambientales es evidente en los paises desarrollados y con elevados ingresos per
capita. En los paises en vias de desarrollo se identifica cierta disparidad pero con tendencia
a un aumento progresivo hasta un punto donde se hace inminente el cuidado por el medio

ambiente.

Podemos observar que Chile es uno de los paises mas elevados del grafico en
cuanto a contaminacion del aire por MPy, evidenciando la falta de conciencia social y las

insuficientes politicas en este ambito.

Segin Rios et al. (2005), Santiago de Chile es una de las ciudades mas
contaminadas del mundo en cuanto a emanaciones de o0xido de carbono, ozono y material
particulado. Esto se debe principalmente a sus condiciones de ciudad industrializada, con

problemas de ventilacion en los meses mas frios y con una gran congestién vehicular.

Se hace necesario por tanto, establecer politicas que restrinjan a los agentes
contaminantes sus actuales niveles de emanaciones, contemplando acciones llevadas a cabo
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en otros lugares del mundo, pues al no poseer una basta experiencia en el tema® es
necesario adoptar medidas ya probadas y con resultados positivos.

Por ejemplo, la Unién Europea ha sido una de las primeras organizaciones de
caracter mundial en desarrollar acciones conjuntas para priorizar sus politicas de medio
ambiente y disminuir los niveles de contaminacién atmosférica. En el Tratado de
Amsterdam (1999) se propuso como objetivo: “Garantizar un alto nivel de bienestar para
todos, restablecer la calidad del medio ambiente donde se haya deteriorado y actuar para
mantener el equilibrio esencial necesario para una adecuada calidad de vida y un desarrollo
sostenible” (Seoanes, 2002). Uno de los temas a tratar con mayor énfasis es el transporte,
por ser el responsable del 25% de las emisiones totales de CO, en Europa.

Los paises desarrollados consumen madera para combustible, pero en comparacion
a los paises en desarrollo es muy inferior la cantidad consumida. La lefia, el carbon y otros
combustibles proveen el 30% del total de energia primaria consumida en los paises en
desarrollo, estimando el uso de éste para calefaccion en alrededor de 2 mil millones de
personas. “Con el aumento en la escasez de madera y ante la imposibilidad de acceder a
fuentes alternas de energia, la brecha entre paises ricos y pobres es cada vez mayor” (Solis
et al., 2003).

Los residuos producidos por biomasa son aproximadamente el 10% del consumo
total de energia. De este porcentaje, el 90% se utiliza como calefaccion de los hogares y

combustible para cocinar en los paises en desarrollo (Luke et al., 2007).

El enfoque a adoptar de las politicas debe estar en la ciudad, ya que ésta, como
expresion de un lugar geografico creado por el ser humano, no tan solo produce
modificaciones importantes en las condiciones climaticas existentes en los interiores de los
edificios y grandes construcciones propias del sector urbano, sino también en los
alrededores de éstas, ya que sus emanaciones de gases, polvos y aerosoles son removidos a

otros lugares gracias a efectos del viento y las lluvias. Por ende, existe un grado de relacion

2 En marzo de 1994 se crea la Comisién Nacional del Medio Ambiente, la cual se transforma en el primer
ente con caracteristicas auténomas para decidir las politicas al respecto. Actualmente existe el Ministerio
del Medio Ambiente y la Superintendencia del Medio Ambiente.
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entre la localizacion de las zonas urbanas y los niveles de contaminaciéon en sectores

aledanos.

El aumento progresivo de la urbanizacion necesariamente implica ocupar territorios
y recursos ambientales, adecuarlos e incorporarlos para la expansion del area urbana. Es ahi
donde diversos factores pueden actuar de manera distinta buscando un mismo resultado.
Por ejemplo, la desigualdad social contribuye en la determinacion de la distribucion de la
poblacion, en las caracteristicas de la urbanizacion y en los riesgos y presiones sobre el
medio ambiente. Por otro lado, se encuentra la estructura y el desarrollo del gobierno local,
los cuales otorgan la existencia de érganos y legislacion orientados a la defensa del medio
ambiente y la fiscalizacion y seguimiento de accion de los agentes publicos y privados, de
instrumentos de intervencion publica a través de Planes Ambientales que tienen como fin

adecuar el crecimiento urbano a la interaccion con el medio ambiente.

En el caso latinoamericano, existen ciudades como San Pablo, Ciudad de México y
Santiago de Chile que manifiestan en forma generalizada los mayores indices de
contaminacion ambiental de la region. Esto es producto principalmente de la aglomeracion
de personas, el creciente desarrollo de las industrias y el incremento en el parque

automotriz, variables que se repiten como indicadores de contaminacion.

Se estima que una quinta parte de la poblacién regional estd expuesta a
contaminantes atmosféricos que sobrepasan los limites recomendados, sobre todo en las
megalopolis regionales y las grandes areas metropolitanas, aunque esta problematica se esta

expandiendo a ciudades de tamafio medio y pequefio (CEPAL, 2000a).

Las medidas propuestas para buscar mejoras en la calidad del aire tienen
basicamente un enfoque hacia el sector industrial, a través de mejores procesos de filtracion
de los gases, también hacia el transporte privado, buscando generar un menor grado de
emisiones contaminantes (mejor tecnologia automotriz y restriccion vehicular, entre otras
medidas), y en el transporte publico el uso de nuevos sistemas y maquinas. Ademas se
promueve la reduccion de la energia a través de un menor consumo con medidas de

conservacion y eficiencia energética.
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A pesar de esto, una realidad latente es también el hecho de la existencia de grupos
de intereses, los cuales tienden a limitar las regulaciones y la capacidad de imposicién de
quienes ejercen la autoridad en materia ambiental. Esto sucede por la dependencia de las
grandes organizaciones en América Latina (y en gran parte del mundo) respecto a los
recursos naturales y porque el crecimiento estid directamente relacionado a ellos como
grandes agentes generadores de empleo y de ingresos. Un indicador de crecimiento
sostenible debiese estar ligado a la capacidad de aumentar la produccion sin necesidad de

disminuir los recursos naturales, buscando a la vez un mayor desarrollo regional.

Puntualmente, Chile ostenta algunas caracteristicas compartidas por otras
situaciones de la region en cuanto a contaminacion, tales como la industria, la poblacion y
el transporte como fuentes de presion sobre el medio ambiente, pero también posee otras
propias relacionadas a factores incidentes como el clima y la cultura.

Para definir cada caso en Chile, se debe fraccionar en tres sectores geograficos
puntuales: zona norte ligada a la mineria, Regién Metropolitana con una elevada
centralizacion de poblacion y actividades econdémicas, y por Ultimo, la zona sur y sus

fuentes de calefaccion en los hogares basicamente por la lefia.

En la zona norte del pais, especificamente en Chuquicamata y en otras ciudades
vinculadas a la mineria (CEPAL/OCDE, 2005), se encuentran concentradas unas pocas
industrias con un gran poder de contaminacién y de emanacién de gases y particulas

causantes de graves enfermedades para los habitantes locales.

“Las emisiones de sulfuro provenientes de las fundiciones de cobre han
representado desde hace tiempo un problema ambiental prioritario debido a sus
consecuencias para la salud y el medio ambiente, que afectan no s6lo a los ecosistemas
naturales que rodean las instalaciones, sino también a la produccion agricola”
(CEPAL/OCDE, 2005).

Particularmente la comuna de Calama ha sufrido un fuerte aumento en la cantidad
de habitantes debido al traslado de la poblacion desde Chuquicamata por el cierre del
campamento minero el afio 2007. “La ciudad de Calama fue declarada zona saturada por

norma anual de MP1 el 30 de mayo de 2009” (CENMA, 2008). Estas localidades presentan
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problemas de salud relacionados a las actividades propias de la zona, a los estilos de vida y
al desarrollo econémico. Las enfermedades que mas afectan son las de indole cronica, los
distintos tipos de cancer, los accidentes y los problemas de salud mental, consecuencia
tanto de los cambios sociales como de la contaminacion del medio ambiente y del mundo
laboral. Respecto a la mortalidad, las enfermedades del sistema respiratorio conforman la
segunda causa mas recurrente de muertes (después de las enfermedades del sistema
circulatorio), concentrando un 9,4% de las defunciones regionales, incluyendo en ellas los

tumores malignos a la traquea, bronquios y pulmones, ademas de la neumonia.

La segunda Zona de andlisis es la Regién Metropolitana que, tal como se describia
anteriormente, posee problemas comunes de las grandes metropolis latinoamericanas,
siendo una de las ciudades méas contaminadas de América Latina (Gil et al., 1993). Las
principales causas de sus elevados indices de contaminacidén son la mayor demanda de
actividades industriales y de servicios, el creciente aumento del parque automotriz, el
aumento de la poblacion y la expansion del radio urbano (Morales, 2006). Ademas, al ser
una cuenca que limita tanto con la Cordillera de los Andes como con la Cordillera de la

Costa posee condiciones muy perniciosas para la dispersion de particulas contaminantes.

Segun el Informe “Estado del Medio Ambiente en Chile 2008 de la Universidad de
Chile, en el periodo abril - agosto, correspondiente a la época otofio/invierno, el principal
problema de contaminacion atmosférica en Santiago de Chile son las altas concentraciones
de material particulado respirable MPyy, que en varias ocasiones supera los niveles
normados alcanzando valores considerados peligrosos para la salud de las personas.
Ademas, el trafico vehicular (fuentes moviles) es también uno de los contaminantes mas
importantes, principalmente por el mondxido de carbono (Co), 6xido de nitrogeno (NOX) y

los compuestos orgénico volatiles (COV) (Simioni, 2003).

Uno de los instrumentos economicos utilizados en la gestion ambiental de la Region
Metropolitana es el sistema de compensacion por emisiones de material particulado, el cual
se enmarca dentro del Plan de Prevencidén y Descontaminacién Atmosférica, establecido
entre los afios 2005 y 2011.
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Por ultimo, en el sur del pais ha ocurrido un alarmante crecimiento de material
particulado, debido al uso de lefia como una de las fuentes primordiales de calefaccion. En
el caso especifico de Temuco, en 2005 fue declarada como zona saturada para PMig
(Oyarzun, 2010).

Otras ciudades como Rancagua, Talca, Chillan, Osorno y Coyhaique (que en
definitiva se encuentran, como Temuco, con niveles de tamafio medio y alejadas de la

costa, con menos ventilacion) también presentan situaciones similares, con altos niveles de

MP1,, sobre la norma vigente®,

¢Por qué resulta complejo tomar medidas respecto a los agentes contaminantes que
afectan en mayor grado el sur de nuestro pais?

Se entiende que todo tipo de contaminacién proporciona una externalidad negativa
por la cual el Estado en su rol de agente regulador debe actuar, siendo dentro de lo
complejo del contenido una tarea mas sencilla o simplificadora el hecho que los actores
contaminantes, ya sean fuentes mdviles como los vehiculos o fuentes fijas como las
industrias, sean los generadores directos de tales impactos, pues es facil identificarlos y por
tanto aplicar politicas ya sean restrictivas o de impuestos. Esto, segun lo revisado
anteriormente, ocurre en la zona norte (principalmente Calama y sus alrededores) y centro
(especialmente la Region Metropolitana). Sin embargo hacia el sur del pais, la
contaminacion cambia de agente responsable. Aqui el uso de lefia para calefaccion y en
menor medida para cocinar son las causas fundamentales de los elevados y peligrosos
niveles de contaminacion que varios estudios han presentado con alarmantes cifras en

cuanto a problemas de salud, tanto por mortalidad como morbilidad (CONAMA, 2007).

Por ende, es necesario responder ciertos cuestionamientos y reflexionar sobre las
politicas utilizadas y las diferencias que estas presentan en relacion a las ejecutadas en el

resto del pais.

El grado de complejidad surge por el hecho que son las mismas familias quienes

contaminan y por tanto se produce una disyuntiva mayor a los encargados de generar la

* La norma vigente es de 150 ug/m3como concentracion de 24 horas, de acuerdo al Decreto Supremo N° 59
del afio 1998.
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legislacion y politicas para castigar a los responsables. Esto puede suceder con
conocimiento de causa, por desinformacion o simplemente por falta de recursos. Cualquiera
sea la razon es posible lograr la clave para contrarrestar tales dafios, a través de una
masificacion de la informacion o un subsidio para obtener mejores tecnologias en cuanto a
calefaccion. Todo esto acompafiado de reducciones en los efectos locales y globales para
utilizar la energia mas eficientemente y administrar cuidadosamente la forma de energia

que se utiliza en las areas urbanas.

Es destacable también que debe existir una preocupacion inmediata para atacar este
problema, ya que una de las variables de las cuales dependen los efectos adversos en la
salud de las personas es la concentracion y la duracion de la exposicién al ambiente

contaminante (Oyarzun, 2010).

Ademas, segin la opinién de expertos es importante trabajar en una solucion
integral, a través de una politica de Estado que establezca normas y que informe a la
poblacién sobre los efectos que puede causar el uso excesivo de lefia para calefaccion,
sobre todo si ésta presenta altos indices de humedad, pues libera un mayor contenido de
material particulado.

Los niveles de contaminacion ya deben enfrentarse como un macro problema,
sobrepasando un territorio o un sector socioeconémico determinado. Esto por el hecho de
que los agentes contaminadores se encuentran indistintamente en todas las areas. Dado este
escenario, las politicas que se han constituido y las que emerjan en blsqueda de disminuir
los niveles presentes, deben tener un enfoque holistico, en el cual se pueda relacionar los
objetivos sociales con las medidas de accién, considerando los efectos directos e indirectos

que el ambiente natural y social presentan en permanente interaccion (Leff et al., 2006).

Las politicas ambientales urbanas reconocen el dafio que hacen las ciudades a los
problemas ambientales, como el cambio climatico, a travées de las emisiones resultantes del
uso de la energia para fines domésticos e industriales y el transporte. Se deben buscar por
tanto reflejar respuestas a los problemas producidos por el transporte publico deficiente, la
congestion del trafico vehicular, los residuos industriales y todos los agentes
contaminadores, como la calefaccion por lefa.
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Refiriéndose a la region de La Araucania, existe cierto grupo no menor de
habitantes que en las Ultimas décadas se ha trasladado desde el sector rural al urbano y que
tiene incorporado como parte de su cultura el uso de lefia para las actividades ya
mencionadas: calefaccion y cocina. En este caso se hace ain méas complejo el
establecimiento de politicas y programas, por tanto focalizar dichas actividades a otros
medios como el uso de calefaccion por medio de energia eléctrica, suelo radiante o
calefaccion por gas debe ser una de las tareas primordiales en materia ambiental. Segun
estudios, la situacion geogréafica interviene méas directamente en las necesidades de

calefaccion que las caracteristicas socioecondmicas de los habitantes.

La siguiente tabla muestra el aumento de la poblacién urbana y rural en las comunas
analizadas, de lo cual se destaca el incremento en un 20,04% de la poblacién urbana desde

el afio 1992 a 2002 en Temuco, mientras que la rural s6lo tuvo un crecimiento del 11,85%.

El caso de Padre las Casas es similar. El area urbana aumentd en un 26,85% su
poblacion, en tanto la rural lo hizo en un 13,64%.

Tabla 2.3: Poblacién por area segn Censo en Temuco y Padre Las Casas

Poblacién Censo 1992 Poblacién Censo 2002
Comuna Area Area Total Area Area Total
Urbana Rural Urbana Rural
Temuco 185.936 11.300 197.236 232.528 12.819 245.347
Padre Las Casas 24.651 21.674 46.325 33.697 25.098 58.795

Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadisticas.

El crecimiento en ambas comunas puede explicarse por el grado de atraccion que
ejerce Temuco a los habitantes del resto de la Region, quienes buscan mejorar su calidad de
vida en esta ciudad que se presenta como eje central para la mayoria de las actividades
comerciales de la region. “Del mismo modo, su condicion de capital regional hace que se
reinan todos los estamentos politico-administrativos del Estado, las principales
instituciones financieras del pais y se encuentren la mayor cantidad de proveedores de
diversos productos y servicios, como educacion y salud” (CONAMA, 2007). Por su parte,
Padre las Casas, por cercania, locomocion y calidad de instalaciones se presenta como una
alternativa viable para quienes buscan residir cerca de sus lugares de trabajo. Es por esto

que ambas comunas incrementaron su area urbana y también aumentaron levemente la
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poblacion urbana respecto al total comunal. En el caso de Temuco esto corresponde a un
alza de 94,3% en 1992 a 94,8% en 2002, mientras que Padre las casas lo hizo de un 53,2%
en 1992 a un 57,3% en 2002.

Como se comentd, existe una alarmante preocupacion por los niveles de toxicidad
que se encuentran en la region de La Araucania. En el estudio "Anlisis del efecto a corto
plazo de la contaminacion atmosférica por material particulado respirable sobre la
mortalidad y morbilidad por enfermedades respiratorias y cardiovasculares en Temuco,
(2007)”, se buscaba establecer los niveles de riesgo de los contaminantes que se encuentran
en la zona. Se descubrié que Temuco posee un mayor riesgo incluso que Santiago de Chile,

debido a los efectos del material particulado fino en esta comuna.

Segin Conama (2007), la combustién generada por componentes de biomasa,
especificamente por lefia, presenta una mayor cantidad de material particulado fino que lo
generado en Santiago por los agentes que emanan contaminantes. Medido en términos
porcentuales entre el 80 y 90% de MPy, es en realidad material particulado MP,s5. En

Santiago, en cambio ese rango esta entre un 30 y 60%.

Oyarzln (2010), describe a las particulas con diametro menor o igual a 10 pum
(MP1o) como capaces de introducirse en las vias respiratorias. Mientras las iguales o
menores a 2,5 um alcanzan los bronquiolos terminales y los alvéolos, alcanzando incluso
otros drganos por medio del sistema circulatorio. Mas recientemente se han descrito las
particulas “ultra finas” cuyo diametro es ain menor (<0,1 um) y pueden pasar directamente

desde los alvéolos al torrente circulatorio.

Segun Kleeman et al. (1999), las particulas producidas por combustion de lefia son
por lo general menores a 1 um, oscilando entre los 0,15 y 0,4 micrones. Las particulas que
se encuentran dentro de este rango evaden el sistema de defensa mucociliar, depositandose

en las vias aéreas periféricas, ejerciendo efectos toxicos (Luke et al., 2007).

Diversos estudios demuestran que las consecuencias producidas por la inhalacién de
humo de lefia para calefaccion afecta tanto a personas con problemas respiratorios como a

individuos sanos. En los adultos, los principales problemas se relacionan a bronquitis
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cronica, enfermedades pulmonares crénicas, hipertension arterial pulmonar y alteraciones

en los mecanismos pulmonares de defensa inmunologica.

Los nifios en etapa prescolar que viven en hogares con calefaccion por lefia sufren
las consecuencias mas graves, principalmente la disminucién de la funciéon pulmonar en los
jovenes asmaticos, aumento de la bronquitis aguda e incidencia en las infecciones
respiratorias agudas. Ademas estos nifios poseen una mayor propension a sufrir problemas
respiratorios cronicos y severos que aquellos de la misma dad que viven con distintas

condiciones de calefaccion (EPA, 2007).

Los principales componentes de la lefia son la celulosa, aproximadamente entre el
50 y 70% de su peso y la lignina en un 30%. La emanacion de contaminantes se compone
esencialmente de gases inorganicos como el monodxido de carbono (CO), ozono (O3) y
dioxido de nitrégeno (NO2), los cuales en grandes cantidades son responsables de asfixias e

irritaciones, ademas del ya mencionado material particulado (MP1o y MP35).

Entre los compuestos que emanan las estufas a lefia y chimeneas se encuentran
varios cancerigenos (policiclicos aromaticos, hidrocarburos, benceno, aldehidos, material
particulado respirable, monéxido de carbono y 6xido de nitrdgeno). Estos se localizan en
los diversos estados de naturaleza; solido, liquido y gaseoso, siendo el material particulado
el mayor indicador de impacto en la salud de las personas por encontrarse generalmente en
todas las fuentes de combustion. Lo destacable es que las particulas emanadas por el uso de
lefia para calefaccidn se clasifican dentro del rango de las mas perjudiciales para la salud
humana, debido a que su composicion quimica difiere a los derivados de la combustion de
combustibles fésiles. Un punto a considerar preocupante es que no se hacen diferencias en
los reglamentos tanto nacionales como internacionales sobre la composicion de particulas,

exceptuando el tamafio de éstas (Luke et al., 2007).

Otros investigadores mencionan las agravantes que entrega el consumo de lefia para

calefaccion:

Segun Marco Antonio Reyes, “el humo proveniente de la coccidn y/o de sistemas de
calefaccion que usen carbon o elementos de biomasa, aumentan significativamente el riesgo

de enfermedades respiratorias (neumonias, bronquitis, etc.) en especial si los sistemas
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utilizados son abiertos y mal ventilados. Se considera que nifios de muchos paises en
desarrollo estan expuestos a concentraciones diarias pico de particulas respirables
provenientes de combustion de biomasa, 20 veces mayores que los niveles encontrados en

lugares de paises desarrollados donde se fuman 2 paquetes de cigarrillos al dia” (Reyes,
2006).

Hernandez (2003) agrega que se han hallado altas concentraciones de MPyg
producidas entre los meses de abril y septiembre, debido a las precipitaciones y el clima en
general (procesos de inversion térmica) en el sector urbano, que dificultan la dispersion de

los contaminantes, y aumentan el uso masivo de lefia para calefaccion.

En la comuna de Temuco, cuando las concentraciones sobrepasan el nivel
establecido por norma, en general es producido por un efecto de aumento en las
concentraciones horarias durante la noche, desde las 19 horas, lo cual se relaciona al uso de
lefia como calefaccion domiciliaria y a la disminucién de los vientos que incentivan lo
primero (CENMA, 2008). Durante la madrugada y en la tarde, junto al aumento de la
intensidad de viento que favorece la dispersion, las concentraciones horarias disminuyen
bruscamente cayendo a niveles cercanos a cero en ocasiones de alta humedad relativa,
mayor a 95% (CENMA, 2004).

En Padre Las Casas también se ha obtenido valores diarios por sobre la norma,
siendo en general menores concentraciones que las registrados en Las Encinas, estacion de
monitoreo en Temuco (CENMA, 2008). Se debe al hecho que existe una menor afluencia

de gente en el lugar donde se encuentra instalada la Estacion de Padre las Casas.

El siguiente grafico muestra la cantidad de dias al afio en que la concentracion de

material particulado es mayor a lo establecido (150 ug/m®) en la Novena Region.
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Figura 2.2: Nimero de dias con concentracion mayor a 150 ug/m3
Fuente: Elaboracion propia con datos de “informe Pais. Estado del medio ambiente en Chile 2008, de la
Universidad de Chile.

Las medidas que se han determinado en el Plan de Descontaminacion en las Comunas

de Temuco y Padre las Casas comprenden los siguientes puntos a tratar:

e Regulacion referida al uso y mejoramiento de la calidad de la lefa.
e Regulacion referida al uso y mejoramiento de la calidad de los artefactos
residenciales que combustionan lefia.

e Regulacion referida al mejoramiento de la eficiencia térmica de la vivienda.

Otro punto considerable de destacar y que se enmarca dentro del Plan de
Descontaminacion, tiene relacion a un cambio en la conducta ciudadana, relacionado a la
cultura existente. Especificamente se busca incluir la teméatica ambiental y atmosférica en
contenidos curriculares en todos los niveles del sistema educacional. Por ende, llevando a
cabo programas destinados a educar y sensibilizar respecto a las ventajas que las medidas

propuestas exhiben.

Se puede establecer, tras lo comentado anteriormente, que los contaminantes que
alteran la atmdsfera en las comunas de Temuco y Padre las Casas son responsables de
multiples dafios, incluso mayores a los proporcionados por otros agentes contaminantes y

en urbes mayores como Santiago de Chile. Esto debido a los componentes y tamafio de las
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particulas que se emanan al ambiente. Por tanto, las acciones a realizar por las autoridades
correspondientes deben ser ejecutadas con la mayor rapidez posible, considerando la
cultura como un factor preponderante al momento de actuar e internalizando en las
personas la aceptacion de nuevas formas de calefaccion y la contribucion que ellos mismos

pueden hacer al ambiente si se realizan dichas acciones.

Las propuestas efectuadas para descontaminar las comunas deben considerar
ademas de lo planteado un énfasis hacia la experiencia que otros paises poseen. Esto debe
realizarse considerando caracteristicas comunes entre las presentadas por Temuco y Padre
Las Casas y las ciudades con las cuales se quiera llevar a cabo la comparacion.
Naturalmente, si se quiere contrastar con paises desarrollados una de las diferencias méas
importantes seré el ingreso per cépita, por tanto dicha variable hay que considerarla como

una importante diferencia en cuanto a la ejecucion de politicas.
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3.1 Contexto general
Las normas establecidas en el pais respecto al medio ambiente pueden clasificarse

en Normas de Calidad Primaria y Normas de Calidad Secundarias. Las primarias son
generales y se aplican a toda la nacion, buscando la proteccion de la salud en todos los
habitantes. El caso de las secundarias es mas particular con fines especificos en distintos
lugares del pais, ya sea a través de la proteccion de ecosistemas, monumentos nacionales o
especies de animales, etc. Por su parte, las normas de emisién (se aplica a equipos
industriales, de transporte, o incluso a calefactores de los hogares) definen la cantidad de
contaminantes que se pueden emitir tanto al aire como al agua, con el fin de prevenir
acciones contaminantes y regular los niveles de calidad cuando éstos son superados.

Pueden abarcar tanto un sector especifico como al pais en su conjunto.

En tanto, un plan de descontaminacion es una herramienta de gestion la cual busca
recuperar los niveles sefialados por las normas primarias y/o secundarias de calidad
ambiental en una zona saturada especifica. Por Gltimo, un plan de prevencion es aquel que

busca evitar la superacion de las normas en una zona latente®.

Las Normas Primarias de Calidad Ambiental referentes al material particulado son

las siguientes:

e D.S. N° 59, de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la
Republica, el cual establece las normas de calidad primaria para material

particulado respirable MPyj.

e D.S. N°12, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, donde se constituye norma

primaria de calidad ambiental para material particulado fino respirableMP s.

El plan de descontaminacion asociado a las Comunas de Temuco y Padre Las Casas se
encuentra estipulado en el D.S.N°78, de 2009, del Ministerio Secretaria General de la

Presidencia de la Republica.

4 .« .
Fuente: www.sinia.cl
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3.2 Temuco y Padre las Casas

3.2.1 Caracteristicas
Temuco es la capital Provincial de Cautin y la capital de la Region de La Araucania,

ubicada a 647 Km al sur de Santiago. Aqui se concentran la mayoria de las actividades
comerciales de la region, reuniendo ademas todos los estamentos politico-administrativos
del Estado y los principales servicios como los centros de salud mas importantes de la
region y los diversos establecimientos educativos. La cantidad de habitantes ascendia a
245.327 en 2002 (proyectada a 314.667 para 2012), es decir posee el 28,2% de la poblacion
regional total, de la cual un 94,7% pertenece al sector urbano (INE, censo 2002).

Padre Las Casas se encuentra ubicada al suroeste de Temuco, separadas ambas
comunas por el rio Cautin (antes de 1995 eran una sola comuna). La principal actividad
econdmica corresponde al comercio al por mayor y menor, seguido de la agricultura,
ganaderia, caza y silvicultura. Contaba con 58.795 habitantes en 2002 (proyectada a 76.134
para 2012), lo cual representa un 6,8% de la poblacion regional. Los habitantes del sector
urbano conforman el 57,3% del total (INE, censo 2002). Uno de los factores que explica el
rapido crecimiento de la comuna es su proximidad con Temuco, siendo utilizada como una

alternativa para uso residencial.

Por las caracteristicas topograficas de las ciudades los altos niveles de MPy, se
concentran en las areas de planicie y terraza inferior del rio Cautin, en la cual se aposenta la

neblina en época invernal, por tanto empeora ain mas la condicion del aire.

En la zona de Temuco el relieve esta constituido por dos cerros; en el Norponiente
el Nielol con una altura de 340 metros y al Sureste el Conun Hueno, con 350 metros de

altura®.

3.2.2 Monitoreo
Los resultados de los monitoreos efectuados en las comunas de Temuco y Padre las

Casas desde 1997 permitieron conocer las frecuentes superaciones a la Norma Primaria de

> Fuente: Disefio de escenarios para apoyar la Gestidn del Aire en Temuco y Padre Las Casas.
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MPy, (Tabla 3.1) que se estableci6 en el D.S. N°59 del afio 1998 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia. Dado esto, ambas ciudades fueron declaradas como Zona
Saturada® por Material Particulado Respirable MP1q con concentracién de 24 horas por el
D.S. N°35, en marzo de 2005, siendo 2004 el afio base (Informe Final Actualizacion
Inventario de Emisiones, CONAMA 2008).

Tabla 3.1: Dias en que se excede la norma primaria de MP10 en Temuco

2001 2002 2003 2004 2005
Promedio Anual 56,3 43,6 43,4 50,2 48
N° de dias sobre 150 ug/m3 13 5 8 15 11
Percentil 98 189 140 152 172 175

Fuente: CONAMA 1X Region (2006)

Segln el Articulo N°44 de la Ley 19.300, se establecen planes de prevencion o de
descontaminacion con cumplimiento obligatorio en las zonas calificadas como latentes o
saturadas, respectivamente. Con ellos se busca efectuar acciones para proteger la salud de

las personas y los efectos que se producen respecto al material particulado.

En el caso analizado corresponde ejecutar un Plan de descontaminacion que abarque
medidas relacionadas al control de los principales contaminantes que afectan ambas
comunas. Las actividades desarrolladas hasta antes de la existencia del PDA eran de

caracter voluntario, a través de un plan de gestion de calidad del aire.

Por otro lado, se realiz6 una investigacion para resolver las principales fuentes que
contaminaban las ciudades mencionadas. La Tabla 3.2 muestra las fuentes que emanan

material particulado menor a 10 micrones por metro cubico (ug/m3) en ambas comunas.

6 . , . . .
Como Zona Saturada se entiende aquélla en que una o mds normas de calidad ambiental se encuentran
sobrepasadas.
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Tabla 3.2: Inventario de emisiones 2004

Emision de MP10 (%

Tipo de Fuente del total)

Edificios e industrias 7,0
Residenciales (Combustion de lefia) 87,2

Quemas agricolas e Incendios 43

forestales ’

Moviles 1,5

Total 100

Fuente: CONAMA (2005)

Fue muy relevante el resultado que esta investigacién concluyo, pues el hecho de
tener un agente contaminador que emane tal cantidad de material particulado al aire permite
enfocar las acciones siguientes a su disminucién y a ejecutar un plan de accién en torno a la

calefaccion a lefia.

3.2.3 Plan de Descontaminacion Ambiental de Temuco y Padre Las Casas
El Plan de Descontaminacion Ambiental (PDA) es un trabajo conjunto llevado a

cabo por todos los organismos publicos competentes y de los cuales en un principio la
CONAMA (actualmente el Ministerio del Medio Ambiente) se encarga de coordinar.

Para cumplir con las normas ya establecidas del aire, el PDA propone efectuar medidas
con un enfoque al sector de la combustion por uso de lefia residencial como principal
objetivo, asi como también a las otras fuentes contaminantes: Industrias y comercio,
guemas agricolas y transporte. En el caso especifico de la calefaccion por consumo de lefia

se estipularon 4 lineas estratégicas’:
1) Regulacion referida al uso y mejoramiento de la calidad de la lefia.

Toda la lefia comercializada en Temuco y Padre las Casas debe estar certificada de
acuerdo a la Norma Chilena Oficial N°2907/2005. Es decir, debe cumplir con el estandar

de lefia seca, la cual esta definida como aquella que posee un contenido de humedad menor

’ Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile, jueves 03 de julio de 2010.
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o igual a 25%, quedando prohibido el uso de lefia con mayor humedad, esto tras doce meses
desde la Publicacion en el Diario Oficial.

Por otro lado el SERNAC entrega a la comunidad cuéles son los comerciantes que
cuentan con stock de lefia seca. Ademas luego de 6 meses de la publicacién se generan los
instrumentos de gestion local cuyo objetivo es mejorar el comercio en las areas urbanas de

las comunas afectadas.

2) Regulacion referida al uso y mejoramiento de la calidad de los artefactos

residenciales que combustionan lefia.

Se debe realizar una declaracion de todos los artefactos de calefaccion que se instalen
en las zonas urbanas de las dos comunas. Por su parte, la CONAMA se comprometié a
identificar instrumentos econdmicos para el recambio voluntario de artefactos existentes,
esto durante los primeros seis meses de puesta en marcha del PDA y tras su publicacion en

el Diario Oficial.

Ademaés para los primeros diez afios se estipula la ejecucion de un programa de cambio
voluntario de artefactos en al menos 12.000 familias durante el periodo de implementacién
del PDA. También la CONAMA realizara una campafia comunicacional con el fin de

promover en la ciudadania el recambio de estufas a lefia.
Condiciones minimas que deben cumplir los artefactos de recambio:

a) Poseer rotulado que informe las emisiones de material particulado en gramos
por hora (g/h), ademas de la potencia minima y maxima, junto con la eficiencia
térmica del aparato.

b) Las emisiones de MPy, deben ser inferiores a 1,5 g/h (Medidas por laboratorios

certificados).

También CONAMA en conjunto con el SERNAC daran a conocer a los habitantes los
proveedores que comercializan equipos con rotulacion, indicando las caracteristicas

técnicas de MPyg y eficiencia térmica. Por Gltimo, luego de seis meses desde la fecha de
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publicacién del PDA se prohibe el uso en zonas urbanas y de expansion urbana, de
chimeneas de hogar abierto destinadas a la calefaccion de viviendas y de establecimientos

publicos o privados.
3) Regulacion referida al mejoramiento de la eficiencia térmica de la vivienda.

De acuerdo al Programa de Proteccion del Patrimonio Familiar (PPPF) del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (MINVU), se entregara un subsidio para el mejoramiento térmico
de la vivienda en las comunas de Temuco y Padre las Casas segun el reglamento estipulado

en dicho plan.
Como difusion, el MINVU desarrollaréa las siguientes operaciones:

a) Estudio para analizar las intervenciones que se puedan realizar respecto al
reacondicionamiento térmico en el parque habitacional.

b) Desarrollar un modelo de certificacion térmica de viviendas nuevas.

EL MINVU en la Araucania se compromete a entregar un programa orientado a
comités de vivienda, el cual pretende dar soluciones posibles para realizar con el subsidio
de mejoramiento térmico en cuanto a la habitabilidad interior de los hogares.

4) Programas referidos a la educacion ambiental y sensibilizacién de la ciudadania.

La SEREMI de Educacion se compromete a realizar campafias en los establecimientos
educacionales, con el fin de implantar en los alumnos capacidades de proteccién, mejora y
conservacion de la calidad del aire en la ciudad. Para ellos se incorporard dentro de los
Contenidos Minimos Obligatorios de la Educacién Bésica y Media las teméticas

mencionadas, ademas de capacitaciones a los profesores, referente al tema.

Se espera que en el periodo 2008-2022, los beneficios econdmicos que se logren esten
alrededor de los US$89.000.000, mientras que los costos econémicos no superen los
US$29.100.000 (Ver Tabla N°3.3).
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Tabla 3.3 : Costos y Beneficios del PDA en Temuco y Padre las Casas 2008-2022
(Valor presente en Millones de US$, con tasa de descuento del 10%0).

Sector-Beneficios Emisores Estado Poblacién Total
Industria y

Comercio 0,0 0,4 1,3 1,7
Agricultura 0,0 0,4 1,2 1,6
Hogares 7,8 16,4 61,6 85,8
Trasporte 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Beneficios 7,8 17,1 64,1 89,0
Sector-Costos Emisores Estado Poblacién Total
Industria y

Comercio 1,2 1,9 0,0 3,1
Agricultura 0,0 1,1 0,0 11
Hogares 9,7 14,7 0,0 24,4
Trasporte 0,0 0,5 0,0 0,5
Total Costos 10,9 18,2 0 29,1
Beneficio  Social

Neto -3,1 -1,1 64,1 59,9
Fuente: Elaboracion propia en base a AGIES PDA Temuco - Padre las Casas, CENMA
2007

Nota: Los valores son redondeados lo que explica que las sumas no sean exactas.

Las metas que se establecieron en la realizacién del PDA contemplan los siguientes

items y plazos.

Tabla 3.4: Metas y plazos establecidos para el PDA

Meta Parcial Plazo

Cumplidos tres afios contados
desde la publicacion del
decreto en el Diario Oficial
Cumplidos diez afos
contados desde la publicacion
del decreto en el Diario
Oficial

Cumplidos diez afos
contados desde la publicacion
Reacondicionamiento térmico de 10.000 viviendas |del decreto en el Diario
existentes en Temuco y Padre las Casas Oficial

El 100% de las fuentes industriales, comerciales y | A partir desde el tercer afio de

El 80% de la lefia que se comercializa en Temuco
y Padre las Casas es seca

Se produce un recambio de 12.000 artefactos en
uso actual por artefactos de mayor eficiencia y
menores emisiones
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calderas de calefaccion grupales cumplen normas
de emision

la publicacién del decreto en
el Diario Oficial

No se realizan quemas agricolas en el periodo 01
de abril - 31 de septiembre y durante episodios de
contaminacion

Cumplidos seis meses
contados desde la publicacion
del decreto en el Diario
Oficial

Cumplidos diez afios desde la
publicacion del decreto en el
Diario Oficial

Treinta mil arboles plantados en Temuco y Padre
las Casas

El 100% de proyectos sometidos al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental que, declarando
emisiones superiores a los limites establecidos,
desarrollan medidas de compensacion de
emisiones

Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile

Cumplidos cinco afios desde
la publicacién en el Diario
Oficial

Es necesario también actualizar por lo menos en una oportunidad el PDA, con el fin
de incluir las medidas necesarias que aporten los elementos necesarios para la reduccion de

emisiones hacia los afios 2015 y 2020.

Por ello, para el afio 2013 se espera la renovacion de la norma de emision de
material particulado, la cual se plantea como objetivo rebajar la medicién de éstos, desde
los 10 micrones por metro cubico (MPyg) a los 2.5 micrones (MP;5), medida que a su vez
es mucho mas perjudicial para la salud, ya que tal como se explico en el segundo capitulo,
estas particulas se adhieren directamente al sistema circulatorio.

3.2.4 Resultados de los ultimos afios
Lamentablemente, las medidas adoptadas no han provocado el efecto deseado en las

Comunas, es mas, éstas han sufrido un aumento en la cantidad de dias anuales que

sobrepasan las normas de MP1g, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3.5

: Numero de dias en que se excede la norma primaria para MPy en Temuco y Padre

Las Casas
N° dias que se excede la norma de MP10
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 201 | 201 | 201

Estacion de Monitoreo 5 6 7 8 9 0 1 2
Padre las Casas | (hasta 10 06 10) 1 2 1 3 3 5

Padre las Casas Il (1504 12 - 31 05 12) 6
Las Encinas (hasta 31 05 12) 10 | 14 | 19 | 36 | 34 | 21 | 29 5
2/'2[)]880 Ferroviario (17 01 09 - 31 05 17 0 27 3

Fuente: Elaboracion propia con datos de Sinca, Regién de la Araucania.

Es clara la tendencia al alza sobretodo hasta los afios 2008 — 2009, reflejada
principalmente en la estaciobn de monitoreo “Las Encinas”, que ademas es la Unica
mantenida durante los ultimos siete afios de manera ininterrumpida. El aumento en los dias
que exceden la norma permitida de MPi, en Temuco es un indicador clave para
implementar politicas de manera rapida y con resultados que sean visibles a lo menos en un

mediano plazo.

Cabe recordar que los datos de 2012 son incompletos pues se encuentran registrados

hasta el 31 de mayo, faltando por ingresar los meses mas representativos (junio y julio).
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Para poder ampliar la mirada respecto a lo que se ha realizado en otros lugares del
mundo donde el problema de la calefaccion por lefia también representaba una seria
amenaza, se analizaran las principales acciones llevadas a cabo por los Estados y distintas
entidades que a través de ellos y con financiamiento Gubernamental contribuyen (a veces
en forma conjunta con los privados) en el mejoramiento de los indices medioambientales,
que en definitiva buscan disminuir los riesgos para el hombre y el entorno con el objetivo

de mejorar la calidad de vida y mantener un nivel de desarrollo sustentable.
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4.1 Perth, Australia:
Con una superficie de 7.686.850 Km2., Australia es el sexto pais mas grande del

mundo, en el cual destacan ciudades como Sidney y Melbourne por su calidad de vida,
incluso ubicandoles dentro de las 10

mejores segun diversas encuestas.

Yanche

NeerabupYational Park

(¥ Northam 4.1.1 Caracteristicas
La  division politico  —

Joondalup

ohn'ForrestiNationaliFark

“R }ckingham

i

administrativa de Australia es a través

de Estados. Perth es la capital del
Estado de Australia Occidental. Los
otros cinco que componen el pais son:
Nueva Gales del Sur, Queensland,

Australia Meridional, Tasmania Yy

Yalgorup National Park

2012 MapData Services Pty Ltd (MDS), PSMA Australia Limited

Victoria.
Figura 4.1 Mapa Ciudad de Perth ctoria

Entorno Cultural

Perth es la cuarta ciudad mas poblada en Australia, con 1.728.867 habitantes

(2011)%, equivalente al 77,2% de la poblacion total de Australia Occidental.

El distrito central de negocios se ubica a orillas del rio Swan, con una
administracion rica en recursos lo que ha permitido a Perth un crecimiento constante
incluso mayor a la media nacional. Se encuentra empatada en el octavo lugar de la revista

The economist en la lista de ciudades mas habitables del mundo.

Posee una gran diversidad cultural por su alto porcentaje de inmigrantes, los cuales
representan una proporcion importante respecto al total de los habitantes. Estos provienen
principalmente de Inglaterra (9,5%), Nueva Zelanda (3,1%), Sudéafrica (1,8%), India (1,6%)
y Malasia (1,4%).

8 Fuente: http://www.censusdata.abs.gov.au
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Entorno Politico

Perth establece un Consejo como unidad politica para la toma de decisiones,
liderado por el Alcalde y ocho miembros elegidos por la comunidad. Todos los fallos y las
medidas adoptadas en el Consejo se llevan a cabo por la administracién encabezada por el
Director Ejecutivo. Estas acciones se clasifican en las unidades administrativas: Servicios

Corporativos, Planificacion y Desarrollo, Unidad de Negocios y Unidad de Servicios.
Entorno Legal

El Gobierno local puede disponer de la creacion de leyes propias, mientras no sean
incompatibles con las estipuladas en el Parlamento. Las leyes locales son restricciones que

los distintos Gobiernos adoptan para satisfacer las necesidades mas urgentes de la ciudad.

Las acciones ambientales desarrolladas en la ciudad son parte del Plan de Medio
Ambiente de la Ciudad, el cual identifica y proporciona las acciones para mejorar los cinco
problemas que afectan en mayor medida el medio ambiente en el lugar: la tierra, la calidad

del agua y la conservacién, la biodiversidad, el aire y el manejo de residuos sélidos.
Entorno econémico

Australia Occidental posee grandes yacimientos de minerales metalicos; hierro,
niquel, cobalto y zinc, ademas del carbon. También exporta miles de millones de délares en
petroleo y sus derivados cada afio. El auge de las economias asiaticas, especialmente China,
han provocado el aumento en el consumo de muchas materias primas provenientes de
Australia Occidental, resultando en un alto crecimiento econdémico para el Estado,
alcanzando un 14% en 2007 (actualmente se encuentra alrededor del 2,4%) y para su

capital, Perth®.
Clima

La primavera en Perth (septiembre-noviembre) es por lo general soleada y calida, el

clima tiende a dias con buenos prondsticos y ausencia o escazas lluvias. El verano

° Fuente: http://www.censusdata.abs.gov.au
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(diciembre-febrero) varia de célido a caluroso, con un clima agradable y seco, siendo las
lluvias muy inusuales en esta época. Se forman brisas durante la tarde producto de la zona
costera en la cual se ubica, aminorando los efectos de las altas temperaturas. El otofio
(marzo-mayo) es una prolongacion del verano, con dias calidos soleados y noches frescas,
aungue presenta lluvias ocasionales y humedad. Por altimo, el invierno (junio-agosto) es
una temporada de lluvias, tormentas ocasionales, caracterizada por aguaceros, rayos y

truenos, con ocasionales dias de sol.
Las temperaturas medias durante el afio son las siguientes:

Tabla 4.1: Temperaturas mensuales promedio en Perth'®

Mes Temperatura | Temperatura
Minima °C | Maxima °C
Enero 18-21°C 30-33°C
Febrero 18-21°C 30-33°C
Marzo 15-18°C 27-30°C
Abril 12-15°C 24-27°C
Mayo 9-12°C 21-24°C
Junio 9-12°C 18-21°C
Julio 6-9°C 15-18°C
Agosto 9-12°C 18-21°C
Septiembre 9-12°C 18-21°C
Octubre 9-12°C 21-24°C
Noviembre 12-15°C 24-27°C
Diciembre 15-18°C 27-30°C

' Fuente: www.holidaycheck.es
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4.1.2 Calidad del aire
Una de las fuentes de contaminacion mas importantes del Estado de Australia

Occidental es la quema de lefia utilizada en calefaccion y para cocinar. Segin lo
mencionado en la primera parte del escrito es necesario controlar las emisiones de este tipo
de contaminacion a traves del establecimiento de politicas pertinentes y eficaces, buscando
de esta manera disminuir los problemas causados tanto a la salud de los habitantes como al
medio ambiente circundante. En Perth, el uso de lefia para las actividades mencionadas es
una gran contribuyente de la formacion de neblina, principalmente en los meses de

invierno.

Segun la Proteccion del Medio Ambiente de 1998 para la ciudad de Perth, se
especifica la restriccion de lefia verde, la cual se clasifica como la lefia que posee mas del
20% de contenido interno hdimedo. La quema de lefia verde genera una combustion
ineficiente comparada con la lefia seca, ya que se produce evaporacion de agua que elimina
energia térmica del fuego. Junto con ello el mismo Reglamento restringe la venta de lefia

pintada o tratada.

El Departamento de Medio Ambiente y Conservacion (DEC,  Department of
Environment and Conservation) es quien se encarga de proteger la calidad del aire en el
Estado de Australia Occidental, en un trabajo conjunto con el Gobierno Estatal, la Industria
y los habitantes. Las Fichas con informacién de la Calidad del aire (AQUIS, Air Quality
Information Sheets) muestran los planteamientos actuales del Departamento relacionado a
los principales problemas de contaminacion del aire y ofrecen orientacion sobre las
practicas aceptables que se pueden utilizar para proteger la calidad del aire, tanto a los
habitantes de Perth que compran o venden lefia como a la comunidad para educar sobre los

impactos de la contaminacion del aire asociado a la combustion de lefia.

4.1.3 Medidas
EL Gobierno de Australia Occidental desarrollé el Plan de Proteccién del Medio

Ambiente (combustibles domésticos solidos, de combustion a gas y suministro de lefia) el

afio 1998. En él se describen las caracteristicas de la lefia que puede ser comercializada en
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el Estado. Especificamente para la region de Perth se establece lo siguiente: no se debe
vender lefia doméstica con un contenido de humedad interna superior al 20% a menos que
se tenga un permiso autorizado o que la venta sea realizada a un mayorista 0 minorista de

lefia (es decir, no vendida directamente al consumidor final).

Concerniente al punto anterior, el Director General del Departamento de Medio
Ambiente y Conservacion podra consignar un permiso para vender lefia verde privada con
las condiciones que él considerase oportunas. La empresa que cuente con lefia verde en su
poder para ventas futuras, la debe mantener apartada de lefia seca, y claramente marcada

como “lefia no apta para venta”.

No se debe vender como lefia doméstica aquella que haya sido pintada o tratada, a
través de recubiertos con plastico, cobre, cromo, arseniato o cualquier sustancia que

contenga dichos elementos.

Es importante sefialar que quienes no cumplan con las restricciones cometeran un

delito, y seran sancionados con una multa de hasta US$5.000.
Plan de Gestion de Calidad del Aire

Posterior a la iniciativa desarrollada por la Proteccion del Medio Ambiente, se llevé a
cabo el Plan de Gestion de Calidad del Aire (AQMP, Air Quality Management Plan), que
es un trabajo desarrollado a 30 afios, el cual busca asegurar un aire limpio para la region. Se

lanzé el afio 2000 y contiene 12 iniciativas para proteger la calidad del aire:

e Educacion de la Comunidad

e Reduccion de emisiones en los vehiculos

e Reduccion de las emisiones industriales de Oxido de Nitrogeno (NOx) y ROCs.
¢ Investigacion de salud

e Mejorar el modelo

e Monitoreo atmosférico

e Calidad del aire en el interior

e Uso del suelo y planificacion del transporte
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e Reduccion de Haze (Niebla).
o Edificios energéticamente eficientes
e Produccién mas limpia

e La gestion del humo
Fuente: DEP (2002) implementing the Perth Air Quality Management Plan. Perth WA

La novena iniciativa tiene relacién a los problemas que la contaminacién del aire
manifiesta en la ciudad. Entre los principales programas incluidos en ella se encuentran:
aumentar la sensibilizacion de la comunidad en los impactos de los equipos a calefaccion
domeésticos, aumentar la conciencia entre los proveedores de lefia sobre los impactos de
éstos, las molestias del humo interno y gestionar la eliminacion de los residuos y el
reciclaje para reducir la creacion de deudas locales, ademas de alertas por aumento en los
niveles de contaminacion atmosférica y auditorias a los vendedores minoristas para hacer

prevalecer el porcentaje de humedad no superior al 20%.

Uno de los problemas mas preocupantes de los habitantes de Perth es la creciente
formacion de una espesa capa de humo. Para ello el Departamento de Proteccién Ambiental
coordin6 un estudio en el cual se obtuvo como resultado que el 40% de las particulas

ambientales que producen este fendmeno se atribuye a la calefaccion doméstica.

Algunos estudios han demostrado que la formacion de esta capa contaminantes en la
atmosfera se asocia con el aumento de hospitalizados; problemas respiratorios, asma
agravado y muertes prematuras, sobre todo en ancianos y los méas jovenes. Se estima que

hay cerca de 2.400 muertes al afio en Australia relacionadas a la contaminacién del aire.

El programa relacionado a la contaminacion del aire fue ampliado en 2004 para
incluir un estudio sobre la calefaccion por lefia (Encuesta de calefaccion doméstica) en la

Region de Perth.

El objetivo de este proyecto era determinar el nimero y distribucion de los equipos
a lefia, evaluar la comprension de la comunidad acerca de la relacion entre la calidad del
aire, la salud y el humo de lefia, buscando de esta manera identificar los motivadores para
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que la gente cambie de alternativa en cuanto a su sistema de calefaccién, tales como gas o

calefaccion eléctrica.

Entre las observaciones mas importantes que se realizan son la edad media de los
equipos de combustion a lefia, que es de 15,5 afios. Ello significa que se encuentran en la
ultima etapa de su vida uatil recomendada, lo que hace disminuir la eficiencia de los
aparatos. Ademas es un indicio de que debe existir un remplazo en un mediano plazo de

éstos.

Por otra parte, los habitantes perciben el humo de la lefia como un contaminante de
influencia directa en la formacion de la neblina y también a los impactos en la salud. Pese a
ello no se reconocid a la contaminacion del aire como un problema ambiental importante en

la regidn, esto porque se evalu6 su calidad como “buena” o “muy buena”.

Estas conclusiones son fundamentales para buscar nuevas politicas que permitan
ampliar la eficacia en cuanto a la reduccion de las emisiones de contaminantes,
principalmente a través del mensaje que se le entrega a la comunidad respecto a la calidad
del aire y cambiar la conciencia de los habitantes con el fin de obtener un comportamiento

adecuado a la gravedad del problema.

Diversos estudios epidemiologicos tanto australianos como internacionales han
estimado el impacto en la salud de la contaminacion del aire producida por la quema de

lefia para calefaccion, dando como resultado las siguientes cifras:

e 16 muertes prematuras cada afio™".
e 4 casos adicionales de cancer de pulman.
e 905 ingresos hospitalarios adicionales.

e 73.000 dias agregados de actividad reducida.

El costo producido por el impacto de la contaminacion por lefia en invierno se ha

calculado en base a los costos sanitarios directos, el costo para las empresas por los dias de

11 ~ . .
La quema de lefia como principal responsable.
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trabajo perdidos y los gastos personales para evitar riesgos de salud. La estimacion es de
US$23.300.000, que se fundamentan en:

US$12.400.000 por casos de mortalidad.
US$3.000.000 en ingresos hospitalarios.
US$7.900.000 por dias de actividad reducida.

Los actuales programas que se han propuesto como alternativa para reducir las

emisiones de contaminacién por lefia son:

a)

b)

d)

Educacién de la comunidad, formacion para los Gobiernos locales y desarrollo de
politicas: Es el actual programa en ejecucion e incluye la recopilacion de datos,
educacion de la comunidad fomentando un mejor funcionamiento de los equipos de
calefaccién a lefia y la sustitucion de éstos por sistemas eléctricos o por gas, la
capacitacion para los funcionarios del Gobierno local y el desarrollo de nuevas
politicas.

Incentivos para remplazar los equipos a lefia: Consiste en proporcionar un incentivo
en efectivo de US$600 a los hogares si cambian el equipo por una calefaccion
alternativa.

Extraccion del calefactor cuando se venda una casa: ElI programa supone la
eliminacién de los equipos al momento de vender una vivienda.

Incentivos para eliminar las estufas a lefia: Se pretende entregar un pequefio
incentivo de US$100 para el/la duefio(a) de casa con el objetivo de eliminar los
equipos a lefia que no estén siendo utilizados para cerciorarse que Su USO no sea

reactivado en una fecha posterior.

El costo de la salud atribuida a contaminacion del aire producida por lefia en Perth es

amplio en términos monetarios, pero porcentualmente es una pequefia fraccion del

presupuesto total. Como el problema generado debe ser contrarrestado se justifica la

inversion, sin embargo también se debe considerar que los equipos a lefia proporcionan un

beneficio social importante para algunos sectores de la comunidad (al ser

comparativamente mas econoémico que el resto de los sistemas de calefaccion), y ademas
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reduce el uso de combustibles fosiles. Por ello, no es recomendable, segln las autoridades,

la prohibicion total del consumo de lefia como combustion.

Tabla 4.2: Resumen del analisis costo-beneficio de los programas

» Extraccion del
Educacion, ) )
» Incentivo para| calefactor Incentivo para
formacion 'y o
remplazar los| cuando se | eliminar las
desarrollo de _ . .
equipos a lefia | vende una | estufas a lefia

politicas
casa
US$1.500.000
US$200.000 o
0
US$26.000.000
Costo anual del US$4.500.000 | . _
US$510.000 ) _ si se incluyen US$195.000
programa si se incluyen

los costos del
los costos delf
N duefio de casa.
duefio de casa.

Valor de la salud por
reduccion de la] US$3.900.000 |US$670.000 US$1.900.000 |US$60.000

contaminacion

3,2 afios 0 mas|1 mes o mas de
de 10 afios si se{ 10 afios si se
Recuperacion del costo | 2 meses incluyen los| incluyen el 5 afos.
costos delf costo del duefio

duefio de casa. |de casa.

Fuente: Todd, 2005. "Cost-Benefit Analysis of Wood Smoke Reduction in Perth". Departamento del Medio
Ambiente y Conservacion Australia Occidental. Pag. 1V.

Programas impartidos para la reduccion de la capa de humo provocada por la

contaminacién atmosférica:
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a) Aumentar la conciencia de la comunidad: Educacién a la comunidad a traves de
seminarios y programas enfocados en la compra de calefaccion han aumentado la
conciencia de la comunidad respecto a los impactos provocados por la contaminacion de
dicho agente. Existe una disminucion en el uso de los calefactores a lefia, lo cual es
probable sea producido como efecto de este programa. Ademas, el analisis costo-beneficio
indica que es eficaz el uso de este plan de accion.

b) Aumentar la conciencia de la industria de la madera: No se han logrado avances
significativos en este aspecto, pues no existe un desarrollo de aparatos con emisiones mas

bajas, mas bien se busca eludir la normativa.

C) Molestia por el humo doméstico: Las quejas por molestias de los habitantes
referentes al aumento de la capa de humo tiene directa relacion con los talleres de
capacitacion del Gobierno local y los cambios en la Ley de Salud, con lo cual se realizaran

acciones mas eficaces en el tratamiento de dichas quejas.

d) Eliminacion de residuos verdes: A nivel local se realiza un mecanismo con un

enfoque méas coordinado, aunque no ha sido aprovechado completamente.

Los programas que utilizan la educacion comunitaria dirigida a mejorar el
funcionamiento del equipo son costo-efectivos, entregando resultados eficaces. Los
incentivos financieros, tanto en el remplazo de los equipos a lefia, la extraccion de los
calefactores y la eliminacion de las estufas, parecieran menos rentables por el bajo
incentivo (el monto recibido por cada persona) y el alto costo de administracion que
poseen. Si se excluyera el gasto efectuado por el duefio de casa para remplazar el equipo, el
programa presentaria un periodo de recuperacion bastante mas corto (3.2 afios, 1 mes y 5

afios, respectivamente).

4.1.4 Conclusion
La calefaccion por lefia representa el 11,5% de las principales fuentes de calor en

Perth, con equipos que poseen mas de 15 afios en promedio, lo cual contribuye a la creacion
de la densa capa de humo generada en la ciudad,
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Se espera que el actual programa puesto en marcha relacionado a la educacién
comunitaria, ademas de los planificados respecto a la focalizacion en el remplazo y apoyo
econdémico permitan reducir el nimero de equipos a lefia en la Region, con el objetivo de

mejorar la calidad del aire en invierno y la salud de la comunidad.

La educacion especifica que necesitan los jefes de hogar tiene relacion con vincular
el impacto del uso de lefia para calefaccion con los graves problemas de salud que se
pueden presentar. Y aunque las campafas anteriores han aumentado la conciencia de los
habitantes, existe la necesidad de traducir este conocimiento en un cambio en el
comportamiento. Por ende se necesita mas educacion para elevar el perfil de la iniciativa de
reduccion de la densa niebla y fortalecer el vinculo entre el humo producido por quema de
lefia para calefaccién y el impacto en la salud.

4.2 Christchurch, Nueva Zelanda:
Segun el censo 2006, la poblacion de Christchurch ascendia a de 348.435

habitantes, equivalente a un 8,6% de la poblacién total de Nueva Zelanda.

4.2.1 Caracteristicas
Divisién Politico-Administrativa

El pais se encuentra gobernado bajo un sistema politico Monarquico Parlamentario,
siendo la Reina Isabel 1l de la Corona Britanica quien dirige las acciones del pais. Delega

su mandato al Gobernador General y a su gabinete presidido por el Primer Ministro.

Nueva Zelanda se encuentra dividida en 16 regiones, las cuales estdn subdivididas

en distritos y ciudades. Estas son dirigidas por un alcalde y un consejo municipal.
Entorno Cultural

La gran diversidad cultural es una de las caracteristicas de la ciudad, donde personas
de diferentes paises enriguecen el espectro con tradiciones y costumbres que se incorporan
de manera gradual en los habitantes, ademas crece el conocimiento en cuanto a la tolerancia

y el racismo.
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Entorno Politico:

Christchurch cuenta con un consejo municipal correspondiente al Gobierno local y
primera autoridad territorial, dentro del cual se destacan los cargos de Alcalde y concejales,
estos Ultimos representantes de las distintas salas: 1 concejal para la Peninsula del Barrio
Banks, 2 consejeros para los barrios Burwood-Pegasus, Fendalton-Waimairi, Hagley-

Ferrymead, Riccarton-Wigram, Shirley-Papanui y Spreydon-Heathcote™.
Entorno Legal

El consejo incurre en un proceso de planificacion para la aplicacion de politicas, las
cuales tienen relacion a los resultados entregados por la comunidad a través de sus
principales demandas. La vision del consejo debe ser el disefio de estrategias, planes y

politicas disefiados para contribuir a la satisfaccion de dichas necesidades de los habitantes.

Una vez creadas las estrategias éstas se hacen efectivas a través de regulaciones

(planes del distrito y estatutos).
Entorno Econémico

El ingreso per cépita medio anual para la poblacion mayor a 15 afios asciende a
US$23.400, mientras que el ingreso medio familiar es de US$48.200, corroborando el
hecho de Nueva Zelanda como pais de elevados ingresos o pais desarrollado™. En 2001, el
22 por ciento de los hogares (27.730) tenian un ingreso anual de menos de $ 20.000. Esto
se redujo a 15% de los hogares (20.500) en 2006,

Calidad de vida

' Fuente: www.ccc.govt.nz
" Fuente:www.ccc.govt.nz
“ Fuente: resources.ccc.govt.nz
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El 95% de los residentes en la ciudad declara de manera positiva su calidad de vida,
con un 30% de calificacion como muy buena y el 65% con calificacion “buena”, lo cual ha

aumentado desde 2008, en donde el porcentaje ascendia a 93%"

4.2.2 Calidad del aire
Christchurch emite actualmente 1,4 millones de toneladas de diéxido de carbono al

afo, lo cual equivale al 51% del total anual de nueva Zelanda. Esto contribuye directamente
a las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Aproximadamente el 48%
proviene de los vehiculos (gasolina y petroleo), el 35% tiene origen industrial (utilizando
principalmente el carbon y los combustibles liquidos) y el 17% lo compone la calefaccion

de los hogares.

Mucho se conoce sobre los problemas de la contaminacién ambiental en la ciudad de
Christchurch, los cuales existen hace varios afios. Detallar los factores que han contribuido
a ello es complejo, siendo varias las causas, pero no hay duda que es un problema
significativo que afecta a un gran nimero de personas. Se puede resumir en los siguientes

aspectos:

e Las emisiones de particulas PMo son demasiado elevadas, lo que resulta en un
promedio de 30 dias al afio.

e Las superaciones de los indices de mondxido de carbono también se producen en
invierno.

e Otros contaminantes medidos también superan las concentraciones por encima de lo
aceptable.

e Las fuentes de emisién de contaminantes son basicamente cualquier elemento que
arde, principalmente madera y la quema de carbon como calefaccion en los hogares,
ademas de las industrias y las emisiones de vehiculos. Especificamente la
contaminacion por calefaccion es la responsable en mayor magnitud de los

problemas en época invernal.

 Fuente: Quality of life 2010 Christchurch
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Se puede inferir que la calidad del aire en la ciudad en invierno es muy alarmante en
todas las medidas. Ademas, es un problema a largo plazo que puede afectar negativamente

a sus habitantes y calidad de vida.

Por ende si los ciudadanos quieren disfrutar de aire limpio, cumpliendo con las
directrices nacionales de proteccion ambiental, se deben reducir drasticamente las

emisiones de una amplia gama de contaminantes.

4.2.3 Medidas
El Gobierno de Nueva Zelanda ha impulsado una serie de iniciativas desde el afio 2001

para contrarrestar la contaminacion del aire, incluyendo entre ellas:

e Las normas ambientales nacionales de calidad del aire.

e Cambios en las especificaciones de combustible y normas de emisién para
vehiculos.

e Apoyo del Ministerio al proyecto “Casa caliente”.

e Presupuesto 2007 para los fondos de eficiencia energética en los hogares.

En Christchurch se realizd un estudio piloto en septiembre de 2005, el cual tenia como
objetivo obtener informacion significativa de los niveles de contaminacién del aire,

concluyendo lo siguiente:

Se estima que la exposicién a MP, causa 116 muertes prematuras al afio en personas
con méas de 30 afios de edad. De ellas, 82 son causadas por las emisiones de calefacciones

domésticas a lefia, 18 por la industria y 16 por emision de vehiculos.

Ademas, el MPy, produce aproximadamente 52 casos de bronquitis crénica y 247 casos
de problemas cardiacos y respiratorios agudos.

Los costos (dafios) totales de la contaminacion del aire en la ciudad son estimados en
US$136.000.000 anuales, de los cuales US$95.000.000 son provocados por emision de
calefaccion doméstica por lefia, US$22.000.000 por emisiones industriales vy
US$19.000.000 por los vehiculos.
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Quienes estan mas expuestos a los problemas por contaminacién del aire son los
mayores de 65 afos, los nifios menores a 1 afio, asmaticos y quienes sufren problemas

respiratorios y de enfermedades al corazon.

Los impactos méas fuertes que produce en la salud el efecto de la contaminacion
ambiental en la ciudad es la mortalidad prematura causada por la exposicion a las particulas

finas tanto de las combustiones como emisiones inducidas por los vehiculos.

Los costos asociados a la salud provocados por PMjg se han estimado de acuerdo a los
efectos sobre la salud y el costo por cada caso. EI mas importante de los componentes de la
carga de la salud es la pérdida de afios vida como resultado de la mortalidad prematura,
seguido por los dias de actividad restringidos y la bronquitis cronica, tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 4.3: Costos asociados al MPy,en Christchurch

Calefaccion )

Doméstica Vehiculos |Industria | Total
Efecto US$ US$ US$
Mortalidad 93.000.000 |13.500.000 |12.000.000 | 118.500.000
Cancer 800.000 200.000 | 200.000 | 1.200.000
Bronquitis Cronica 2.700.000 | 700.000 | 600.000 | 4.000.000
Admisién cardiovascular 100.000 50.000 50.000 200.000
Admisién respiratoria 400.000 100.000 100.000 600.000
Dias de actividad
restringida 30.000.000 | 7.000.000 | 6.000.000 | 43.000.000
Costos  menores  por
hospital 150.000 30.000 20.000 200.000
Total 127.150.000 | 21.580.000 | 18.970.000 | 167.700.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Consejo del Medio Ambiente de Christchurch
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Determinadas las fuentes de contaminacién y los costos asociados a ellas, se
analizaron algunas opciones de politicas para reducir ambos factores. En el caso de la
contaminacion por calefaccion domestica se hace necesario buscar métodos de reduccion
en las emisiones de calefaccion de biomasa, enfocandose en la prohibicion de fuegos
abiertos, instalacion de equipos de calefaccion en las casas que actualmente no utilizan

combustibles sélidos y controlar el uso de equipos que sobrepasen su vida Util.

Una de las medidas adoptadas como norma nacional desde septiembre de 2005 es el
limite de emision de 1,5 gramos de particulas finas por kilogramo de madera quemada, con

un indice de eficiencia térmica del 65%, interpuesta a los equipos de calefaccién a lefia.

Se debe tener presente que los impactos de estas medidas conllevan efectos sociales en

la comunidad:

e Hay familias que pueden ver reducidas sus opciones de calefaccion al no poder
pagar el precio de un equipo con menores emisiones de contaminantes.

e Mayores costos a familias que utilizan lefia propia.

e Impacto negativo en los fabricantes de equipos para calefaccion por combustibles
solidos, ademas de los minoristas que poseen como principal giro la venta de lefia.

e Costos asociados a estudios de investigacion y pruebas para quienes busquen
suministrar equipos que cumplan con las nuevas normas de emision que rigen en la

ciudad.

Reglas de calefaccion establecidas en
Christchurch:

Clean Air Zone 2.===
| Homes with G existing
_#~Jopen fire orvinodburner

Q—ﬁ Click here

Segn lo determinado por el Consejo

Clean Airszone 1
Homes with'aniexisting | o on

o T e Regional del Medio Ambiente de Canterbury, se
1 A puede clasificar el Distrito de Christchurch

Cleanjairzone 1
Othierhomes

segun zonas de contaminacion: La zona 1

corresponde al area que presenta mayores

| clean air zone 1

AT R | P roblemas de contaminacién ambiental durante
| -

S

Figura 4.2 Mapa ciudad Christchurch
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el afio, y en ella se plantean restricciones a los fuegos al aire libre, los hogares con equipos

de calefaccion por combustible solido y las casas que actualmente no poseen estufas a lefia,

chimeneas u otro aparato que consuma elementos de biomasa.

Zona 1:

Fuegos al aire libre:

Estd prohibida la préactica de quema al aire libre entre el 01 de abril al 30 de

septiembre de cada afio. Esta medida fue tomada el 10 de abril de 2010.

e Fuera de este periodo se puede utilizar una estufa con madera que no supere el 25%

de humedad, asi como papel y carton.

e Dependiendo del tipo de calefaccién al cual se quiera cambiar, es necesario 0 no el

consentimiento del Consejo de la ciudad.

e Los tipos de calefaccidén que no necesitan aprobacion son:

o

o

Bombas de calor

Acumuladores de calor eléctricos

Calefaccion por combustible liquido (petroleo y diesel)

Quemadores de pellets con bajas emisiones aprobados por el Consejo del

Medio ambiente de Canterbury.

e Los que necesitan aprobacion son:

o

Cualquier quemador de pellet no aprobado por el Consejo del Medio
Ambiente de Canterbury.

Cualquier cocina nueva a lefia o carbon.

La mayoria de las calefacciones con conductos de evacuacion, como los
quemadores a lefia o pellet (exceptuando los calentadores a gas con
conductos) necesitan el consentimiento del Consejo de la ciudad.

Hogares con equipos de combustible sélido:

e Desde 01 de abril de 2010 los quemadores de combustibles sélidos que tienen 15

afios 0 mas se prohibieron en Christchurch, entre el 01 de abril y el 30 de
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septiembre de cada afio. La forma de control se lleva a cabo por medio de las
autorizaciones de construccion para la instalacién de quemadores en los dltimos 15
afios que tiene bajo su poder el Consejo de la Ciudad.

e Los equipos que necesitan y los que no necesitan aprobacion del Consejo Regional

son los mismos que se presentan en los fuegos al aire libre.

Viviendas que actualmente no poseen calefaccion domestica por medio de combustibles
solidos:

Esta restriccion incluye las casas nuevas, con lo cual se logra un importante avance en
la busqueda de desacelerar el aumento en los indices de emision de MPy, Yy otros
compuestos perjudiciales a la salud de las personas.

e Como opciones de calefaccion se ofrecen:
o Bombas de calor
o Acumuladores de calor eléctricos
o Calefaccion por combustible liquido (petréleo y diesel)
e Respecto a las opciones que son aprobadas por el Consejo se encuentran todos los

tipos de equipos a Pellets.

¢ No se pueden instalar estufas a lefia y realizar acciones que involucren fuego al aire
libre.

La Zona 2 posee menos concentracién de emisiones contaminantes. Las normas no
establecen prohibiciones para los fuegos al aire libre, asi como también se permite el uso de
madera seca con un contenido maximo del 25% de humedad.

Las restricciones de esta zona se enfocan en:

Hogares con equipos de combustible sélido:

e Se hace necesaria la aprobacion del Consejo en los siguientes casos:

o Cualquier quemador de pellet no aprobado por el Consejo del Medio
Ambiente de Canterbury.
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o Cualquier cocina nueva a lefia o carbon.

o La mayoria de las calefacciones con conductos de evacuacion, como los
guemadores a lefia o pellet

e En caso de cambiarse de método de calefaccion, se puede adquirir directamente:

o Bombas de calor

o Acumuladores de calor eléctricos

o Calefaccion por combustible liquido (petréleo y diesel)

o Quemadores de pellets con bajas emisiones aprobados por el Consejo del
Medio ambiente de Canterbury.

Viviendas que actualmente no poseen calefaccion doméstica por medio de combustibles

solidos:

e Las opciones de calefaccion muestran similares caracteristicas con los de la Zona 1,
siendo incluso los mismos requisitos que deben atender los habitantes de la ciudad.

4.3 La EPA y su Plan de accion en Estados Unidos
En 1963 se estableci6 el financiamiento para un estudio de contaminacién y

limpieza del aire en Estados Unidos, del cual no hubo respuesta Federal hasta 1970, cuando
se aprobd una Ley mucho mas fuerte de Aire Limpio. Ese mismo afio nace la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos EPA, gracias a un trabajo conjunto entre el
Gobierno norteamericano y el Congreso, con lo cual se buscaba satisfacer las demandas
ejercidas hacia la preocupacion de los tres elementos trascendentales que acarreaban las
consecuencias de la contaminacion: el aire, el agua y el suelo. Su misidn es proteger la

salud de los humanos y la calidad general del medio ambiente (Fuente: www.epa.gov).

Los principales objetivos planteados hacia esta organizacion son la reparacion del
dafio provocado al medio ambiente y el establecimiento de normas para anteponerse a los

futuros problemas medioambientales.
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Dentro de las labores que desempefia se puede clasificar de manera general lo
siguiente: el desarrollo y cumplimiento de las regulaciones ambientales y el ofrecimiento de
ayuda financiera. EI primero se lleva a cabo a traves de investigacion, establecimiento de
estandares nacionales en los programas ambientales y supervision de las leyes ambientales
promulgadas por el Congreso, todo con el afdn de lograr los niveles optimos de calidad
ambiental. La ayuda financiera es un incentivo para apoyar los decretos y se brindan a
través de subvenciones en los diferentes Estados. Estos respaldan las investigaciones
ayudando a la comunidad y a las bases cientificas al mismo tiempo, pues las decisiones de
politicas y los programas son previamente estudiados y analizados cientificamente, por
tanto al desarrollar un programa se comprueba empiricamente el resultado del estudio, lo

cual se puede traspasar de una localidad a otra.

En 1990 el Congreso amplié la Ley de Aire Limpio, entregando una mayor
autoridad a la EPA para hacer cumplir los reglamentos de reduccién de las emisiones de
contaminantes atmosféricos. Esta Ley permite a los Estados y Gobiernos Locales trabajar
en conjunto con la EPA para cumplir con los requisitos minimos de emisiones, asi como
revisar y aprobar las solicitudes de permisos para las industrias o procesos quimicos. Estos
Estados pueden poseer leyes mas estrictas que las establecidas por la EPA pero en ningun

caso tener limites de contaminacion mas débiles que los ya implementados.

Para tratar el problema especifico de la contaminacion generada por lefa, la
Agencia de Proteccion Ambiental recomienda realizar una evaluacion de la calidad del aire,
determinar la naturaleza y magnitud de las contribuciones producidas por la quema de lefia
y ademas un estudio local para determinar informacion relevante respecto a la cantidad de
madera que se quema, el porcentaje de hogares con chimeneas, estufas a lefia y calefactores
hidronicos, etc. Todo esto se hace necesario para la creacion de un programa de reduccion

mas asertivo y consecuente con las necesidades especificas de cada sector.
Los componentes claves de estos programas son:

a. Un programa de educacién publica donde se anime a las personas a quemar sélo

lefia seca o pellets, e incluir mensajes de ahorro de costos a través de una menor
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guema de lefia. Ademas es importante resaltar los problemas de salud a los que se
exponen quienes no cumplen con emisiones basicas de contaminantes.

b. Cambio y eliminacion de estufas y chimeneas a través de incentivos economicos. Se
estima que los equipos certificados por la EPA emiten un 70% menos de particulas
contaminantes y en energia son un 50% mas eficiente que los fabricados antes de
1990. Para cerciorarse de estos cambios existen dos posibilidades; exigir el retiro y
destruccion de las estufas antiguas o prohibir el uso de aquellas no certificadas
durante los meses maés frios del afio.

c. Restringir la quema de lefia. Uno de sus propdsitos es pronosticar la calidad del aire
y notificar a los habitantes a través de distintos medios de comunicacion los dias
con mala calidad del aire para que asi puedan ajustar sus dosis de quema para
calefaccion.

d. Reducir el uso de calefactores hidrdnicos, pues sus niveles de contaminacion
pueden resultar muy altos sobretodo si los calentadores no se encuentran en la

situacion optima de limpieza y cuidado.

La EPA se encuentra asociada a la Hearth, Patio & Barbecue Association, la American
Lung Asociation, entre otras, con las cuales ayuda a las organizaciones locales a remplazar
las estufas a lefia de sus habitantes por nuevos equipos con mejor tecnologia, pellets o
fuentes alternativas de combustion. Todas ellas con emisiones certificadas por la EPA. El
programa es llamado “The Great American Wood Stove Changeout”, y tiene como
finalidad reducir las particulas finas (MP,s) en todos los Estados del pais, del cual se

emiten 420.000 toneladas anuales de material particulado igual o menor a 2,5 ug/ma3.

4.3.1 Programa “The Great American Wood Stove Changeout”
Es uno de los programas emitidos por la EPA que tiene como finalidad reducir las

particulas contaminantes del aire. Forma parte de un amplio plan de accién llevado a cabo
por la Agencia de Proteccion Ambiental, dentro del cual se encuentran normas establecidas
a las Plantas de energia e industrias, las fuentes moviles y los programas voluntarios,
siendo este Ultimo quien abarca las iniciativas de cambios de estufas. El objetivo especifico

del programa es reducir la contaminacion de material particulado emanado por las estufas a
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lefla mediante ayuda a las personas (subsidios), fomentando el remplazo de los antiguos
artefactos por aquellos certificados ante la EPA (Fuente:

http://www.epa.gov/pm/reducing.html).

La campafia voluntaria se desarrolla tanto a nivel local como regional
(Comunidades, Condados y Estados), incentivando a través de exenciones, préstamos con
bajos intereses y descuentos para sustituir las estufas y chimeneas antiguas por
combustiones mas limpias y eficientes, tanto a gas, pellets, eléctricas o las mismas estufas a

lefia certificadas (Fuente: http:// www.woodstovechangeout.org/index.php?id=7).

El programa icono sobre el cual se basaron gran parte de estas observaciones se

realizé en Libby, Montana.

4.4 Libby
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Figura 4.3 Mapa Ciudad de Libby

4.4.1 Caracteristicas
Ubicacion y Clima

Con maés de 2.600 habitantes, Libby se encuentra ubicada en la esquina noreste del
Estado de Montana, a menos de 50 kilometros de la frontera canadiense. Est4 rodeada de
montafias, las cuales alcanzan elevaciones de 1.800 metros. Estas son grandes barreras para

los vientos en la época invernal, pero que también forman un problema en cuanto a la
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descontaminacion del aire, pues no permite que se dispersen las particulas emanadas por los

agentes contaminantes.

Aqui se presenta un fendbmeno muy similar al que ocurre en Temuco y Padre Las
Casas, ya que la mala calidad de los equipos de calefaccion sumada a la pobre oxigenacion
del valle permite el aumento del material particulado en el aire. Ademas, el aire caliente
que se genera por la combustion se concentra por sobre la capa de aire frio (que es mas
pesada) y, por tanto, ésta es la que queda més cercana al suelo, generando un circulo
vicioso de calefaccion eficiente, emanacion de contaminantes y dominio del aire frio sobre
el caliente en la capa atmosférica mas proxima al suelo. Conjuntamente las particulas
contaminantes se estancan en la capa de aire frio, lo que produce el problema mas visible y

peligroso; la densa capa de humo que se posa sobre la ciudad.

Los primeros indices de problemas por contaminacion surgieron hace varios afos,
cuando Libby se ubicé por debajo de los estdndares del total de particulas suspendidas,
segun las normas del Gobierno, a finales de 1980. Durante la siguiente década no se logro
llegar a los indices establecidos de MPyy ni de MP,s. En los proximos afios se logré un
pequefio repunte hacia el cumplimiento de las normas, con lo cual se mantuvo apenas
dentro del margen. EI 2003 la EPA redujo el indice de emisiones de MP,s de 65 a 35

microgramos por metro cubico, por tanto nuevamente se despertaron las alarmas.

Otro problema latente eran las enfermedades respiratorias, donde destaca la
asbestosis, enfermedad provocada por la exposicion al amianto, y el mesotelioma, un tipo
de cancer que afecta el tejido de los pulmones. Los trabajadores de las minas y sus familias
por lo general eran quienes sufrian de estas enfermedades, debido a su exposicion a la
vermiculita, que es un subproducto de la mineria y que contiene amianto. A causa de las
enfermedades respiratorias generalizadas, los residentes se convirtieron en adn mas
susceptibles a los efectos perjudiciales de la elevacién de los niveles de particulas. Debido a
esto, se cerraron todas las fabricas relacionadas a la mineria, con lo cual se esperaba

disminuyeran los problemas de contaminacion, sin embargo aquello no ocurrio.
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4.4.2 La EPA y su Plan de accion
Las autoridades locales se dieron cuenta que aun sin las industrias, la calidad del

aire seguia con malas condiciones. Esto conllevd a que todas las miradas se aposentaran

sobre los equipos de calefaccion a lefia.

La localidad se encuentra rodeada de bosques, con lo cual la lefia se transformé en
la principal fuente de calefaccion. Ademas no existe una linea de gas natural que llegue a
Libby, y los permisos para comercializar madera no son muchos, pues existen
aproximadamente 470 kilébmetros cuadrados de grandes bosques. Esta caracteristica

impulsé la puesta en marcha para el plan piloto de la EPA: el cambio de equipos a lefia.

Tal como se menciond mas arriba, hay que remontarse hasta el afio 2002 para
recordar la Ultima empresa industrial de la zona, la cual cerrd ese afio por las amenazas que
provocaba la vermiculita en la salud de sus trabajadores y familiares. Cabe mencionar que
durante el siglo XX Libby producia el 80% de la oferta mundial de este material utilizado
principalmente en el aislamiento de las casas. La zona fue siempre un lugar minero, que

comenzd a operar con la extraccion de oro y plata en el siglo XI1X.

Cuando la mina se cerro, la economia de Libby se tambaleaba, y ya hacia el 2000,
un 16,3% de los residentes vivian por debajo del umbral de la pobreza, y en el Condado de
Lincoln en su conjunto, la cifra fue de 19,2%. Ese mismo afio, cuando el promedio de
ingreso nacional per capita fue de aproximadamente US$ 29.500, Libby estaba mas cerca
de US$13.000.

Junto a todos los problemas econdémicos que se vivian, la contaminacion
concentrada en la zona era incontrolable. Se esperaba que hacia 2003 esto disminuyera, sin

embargo, los niveles de contaminacion seguian en la misma tendencia.

Gracias a un estudio publicado por la Universidad de Montana en la época de
invierno 2003-2004, se concluy6 que el humo proveniente de la quema de lefia para
calefaccion contribuia en el 80% de las particulas finas emanadas a la atmdsfera. Y aunque
las estufas y chimeneas que se comercializan en EE.UU se encuentran certificadas para

emitir bajos niveles de contaminantes, los propietarios de Libby adquirieron sus equipos de
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calefaccién con anterioridad a la fecha en que se pusieron en marcha las leyes establecidas
por la EPA, en 1992. La diferencia en cuanto a contaminantes liberados a la atmdsfera es
amplia, pues los equipos fabricados antes de las normas de 1992 emiten entre 15 a 30
gramos de humo por hora, mientras que las nuevas calefacciones sélo liberan entre 2 a 5

gramos por hora.

A S04; 2% NH4NO3; 5%
rena <2 ' l)Jf'\utc:s; 7%

calles; Diesel; 4%

Figura 4.4 Principales fuentes de MP, 5 en Libby

El grafico muestra una de las conclusiones del estudio de Tony Ward (Universidad de Montana), donde se
distribuyen las fuentes de PM2.5. El principal resultado es que el 82% de las emisiones corresponden a la
combustidn de equipos residenciales.

Ya conocido el problema de fondo y por el hecho de no existir mas agentes
contaminantes en la zona, se dio paso a ejecutar el plan de cambio en los equipos de
calefaccién, en una asociacion conformada por la Hearth, Patio & Barbecue Asociation, la
EPA, el Estado de Montana y el Condado de Lincoln.

El programa se completd en dos fases. En la primera (realizada entre junio de 2005
y abril de 2007) se sustituyeron 260 estufas en los hogares con menores ingresos, de forma
gratuita. En el caso de los arriendos, el propietario estaba obligado a cumplir con una cuota
de cofinanciamiento. En la segunda fase el programa entregd vales de descuento los cuales
cubrian la mayor parte de los costos para la sustitucién de 791 equipos de calefaccion.
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Ademaés, 79 estufas que no funcionaban de manera correcta fueron adaptadas y mejoradas
para cumplir con las normas de certificacion de la EPA. Esto se llevo a cabo entre enero de
2006 y junio de 2007.

Como resultado de estas politicas el 2007 entregd en promedio casi un 30% de
disminucion en los niveles de emanacion de particulas finas invernales. Con més de 1.000
equipos cambiados en dos afios el programa ejecutado en Libby se convirtio en el primer

ejemplo de éxito, que fue luego traspasado a otras zonas del pais.

El Doctor Tony Ward, investigador del Centro de Ciencias de Salud Ambiental de
la Universidad de Montana realizé un control de las particulas emitidas en 20 viviendas
tanto antes como después de la puesta en marcha del plan de accién realizado por la EPA,
de lo cual se concluye que las concentraciones al interior de los hogares disminuyeron de
55 a 15 microgramos por metro cubico, lo que significa una reduccion del 72% de las

emisiones.
Planificacion y puesta en marcha del plan de accion

Segln la EPA y la HPBA la modernizacion de los equipos a lefia pueden reducir las
emisiones de PM, s en al menos un 70%, y la actualizacion de los equipos a pellets puede
alcanzar rangos mayores de disminucién. Fue entonces cuando el Gobierno Federal y la
asociacion comercial de fabricantes privados de estufas a lefia reconocieron que accionar un
plan de cambio en los equipos ayudaria en gran medida a la disminucion de este problema.
Ademas las caracteristicas de la zona contribuian enormemente a la ejecucion del plan de
accion; con una poblacion de bajos ingresos, la alta incidencia de las enfermedades
pulmonares, la topografia del valle y la ausencia de industrias que facilitan el origen de las

emanaciones contaminantes.

Para poner en marcha el proyecto, la HPBA doné aproximadamente US$1.000.000
en nuevas estufas, revestimiento de chimeneas, instalacion y formacion (incluyendo 300
estufas de lefia certificadas por la EPA a los grupos de méas bajos ingresos). En paralelo la

HPBA cred un programa de capacitacion para todos los instaladores de estufas a lefia y una
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extension al programa general, el cual buscaba comunicar a los empresarios que eran su

pablico objetivo.

Durante toda la ejecucion del programa, los periodicos locales, la radio y television
animaron a los hogares con bajos ingresos para que solicitaran sus equipos de calefaccion.
También se buscd incentivar por medio de afiches, volantes y publicidad masiva. El
personal a cargo daba charlas organizacionales para masificar rapidamente el convenio y se
exhibia el certificado otorgado por la EPA en el Departamento de Salud Ambiental de
Lincoln. Todo esto se unié al medio mas eficaz de difusion: el boca a boca.

Fue muy importante realizar ademas de todos estos esfuerzos una especie de cambio
cultural, pues las personas preferian seguir de la misma manera y no exponerse a cambios

en los niveles de calefaccién que le entregaba su viejo equipo de calefaccion.

Otro problema latente era el sentimiento de autosuficiencia que era parte del perfil
de los habitantes, por ende no querian recibir “limosnas” del Estado. Como una manera de
contrarrestar esta posicion a partir de enero del 2007 el Reglamento de Calidad del Aire
para Lincoln cambid, convirtiéndose en ilegal operar un equipo que no estuviera

certificado.

Para la segunda fase del Plan de accion se realiz6 una campafia de sensibilizacion,
con difusion a través de periddicos y radios, y con el cual se logr6 reunir a
aproximadamente 500 personas en una feria para la exposicion de equipos a lefia, pellets,
gas, petréleo y electricidad. De manera distinta a las personas beneficiadas en la Fase |,
donde existia una oferta limitada de aparatos entre los cuales elegir, la segunda Fase
exhibia una variedad de aparatos en los cuales los habitantes podian utilizar sus cupones de
descuento subsidiados por la EPA y los grupos asociados al programa.

Para los jefes de hogar, el procedimiento de solicitud para obtener su descuento fue
muy similar al desarrollado en la primera Fase: debian completar el documento de solicitud
y presentarlo ante la organizacion del programa de cambio de estufas. Posterior a esto se

realizaba la visita al sitio para confirmar la legitimidad de lo expresado por el duefio de
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casa. Con ello resuelto se emitia el bono de descuento para elegir de manera libre entre los

aparatos ya mencionados anteriormente.

4.4.3 Resultados
Gracias a los esfuerzos realizados por el programa, en la actualidad los habitantes de

Libby pueden respirar un aire mucho mas limpio, tanto dentro como fuera de sus hogares.

Las mediciones que se han realizado tanto antes como después de la puesta en

marcha del programa, permiten analizar las diferencias existentes.

Entre los afios 2000-2005 en el periodo noviembre a febrero los monitores
registraban un promedio de 28,1 ug/m3 para los niveles de PM,s. En 2007 durante la
misma época esta medida se redujo en un 20,3%. En el mes de enero la disminucion entre

los mismos afios comparados fue de un 37%.

Otra medida importante es la reduccion de incendios por la menor acumulacion de
creosota en las chimeneas. Esto debido a la quema maés eficiente que realizan los equipos
certificados por la EPA, lo que se tradujo en la reduccion de un 33% en los incendios
causados por acumulacién de creosota. Aunque aun es necesario realizar una limpieza una
vez al afio, la instalacion de esos artefactos disminuye los efectos negativos de la

acumulacién de basuras.

4.5 Otros casos desarrollados por la EPA en EEUU
Considerando los resultados obtenidos en Libby, ademas de otras caracteristicas

como la impopularidad que crea la imposicion de programas obligatorios y los altos costos
administrativos que esto puede traer, las autoridades creyeron necesaria la implementacién
de estas politicas en otros sectores de Estados Unidos, lo cual se adapté a los
requerimientos propios de las zonas contaminadas que tuviesen como agente importante de
emanacion la calefaccion a lefia de los hogares. Por ende, el programa de cambio de estufas
a lefia se propagd tanto a comunidades, como Condados y Estados. Ya en 2001 se habia

puesto en marcha un programa similar en la region de Los Grandes Lagos realizando un
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cambio de aproximadamente 1.200 estufas antiguas y en el area de Puget Sound,
Washington se llevé a cabo el mismo procedimiento con 1.600 estufas.

A continuacion se analizan tres casos con enfoques similares desarrollados en

Estados Unidos:

4.5.1 Los Grandes Lagos

El programa en esta region abrié un nuevo camino con varias tacticas que fueron
utilizadas en el modelo piloto de Libby. Durante afios, uno de los temas de mayor
preocupacion del sector fue la emanacion del benzopireno como subproducto de los
procesos de combustion a lefia, los gases de los automoviles y camiones, industrias y

emisiones de centrales eléctricas.

La EPA concluyd que casi un 60% de las emisiones de benzopireno en la atmosfera
correspondia a la quema de lefia residencial, comenzando un trabajo en conjunto con la
North Central Hearth Patio and Barbecue Association (HPBA) y tres afiliados de la
industria, ademas del apoyo del Departamento de Recursos Naturales y las Agencias de
gobierno de varios Estados. El &rea cubierta incluy6 a: Illinois, Indiana, lowa, Michigan,
Minnesota, Nebraska, oeste de Nueva York, Dakota del Norte, Ohio, Dakota del Sur,

Wisconsin y la region de la bahia de Georgia, Ontario.

El programa se centr6 en una campafia de conciencia publica a través de la
educacion de los ciudadanos enfocada a la necesidad de reducir el exceso de humo
producido por la madera, con lo cual se incentivd el cambio de estufas y chimeneas
antiguas por combustiones certificadas por la EPA. Durante los tres meses de campafia se
realizaron mas de 200.000 visitas a la pagina web, resultando 1.287 cambios consignados
de estufas. Los analisis dieron como resultado que los cambios de estufas pueden mejorar la
calidad del aire, desarrollando el programa en varios estados y regiones, no siendo sélo
aplicable a las comunidades individuales. Ademas, un esfuerzo en educacion publica es
fundamental para el éxito de este tipo de acciones  (Fuente:

http://www.woodstovechangeout.org).
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4.5.2 Pittsburgh, Pennsylvania
En el afio 2005 se llevo a cabo el plan de accion en Pittsburgh, tras la peticion realizada

por la Asociacion de Calidad del Aire de la zona, en la cual se pedia a la EPA el
financiamiento respectivo. Este fue de US$100.000, mas US$80.000 adicionales entregados
por el Departamento de Salud del Condado de Allegheny. Con los dineros disponibles, la
Asociacion comenzé a trabajar con la HPBA y la EPA, considerando dos clasificaciones
para el cambio de estufas;

a) Los ciudadanos de méas bajos ingresos recibieron un bono de hasta US$2.000 para

remplazar sus viejas estufas.

b) Los habitantes de otros niveles socioeconémicos compraron estufas de remplazo
con descuentos para ser usados en los locales de fabricantes.

Algunos inconvenientes aparecieron en el transcurso de la ejecucion, como la difusién y
sensibilizacion de los empresarios, la cual fue muy cercana a la fecha de lanzamiento del
programa. Esto conllevé a un clima de confusion sobre los artefactos elegibles y quienes
tenian derecho a recibir los subsidios. Por otro lado, los fabricantes no pudieron sino hasta
pasado el invierno prestar mayor atencion a la campafia, siendo el inicio de ésta en otofio.
Como resultado se obtuvieron 31 cambios para residentes de bajos ingresos y
aproximadamente 200 descuentos para los habitantes de ingresos medios (Fuente:

http://www.woodstovechangeout.org).

4.5.3 Estado de California
California es un Estado lider en regulaciones ambientales, siendo el 80% de sus habitantes

parte de algin tipo de regulacion para la quema de lefia'®. Su poblacién asciende segin
cifras de 2006 a 36.4 millones de personas, con 2,3 millones de hogares utilizando lefia

como combustible.

*se puede explicar en cierta medida por el alto poder de ingresos del Estado, el que posee un indice de
Producto Interno Bruto que comparado de manera hipotética con los paises se ubica en el séptimo lugar del
mundo entre Italia y Canada.
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En total suman 35 los Distritos de Control de Contaminacion del Aire (APCD) y
Distritos de Gestion de calidad del aire (AQMD), los que tienen como principal
responsabilidad controlar la contaminacién del aire provocada por fuentes fijas, tales como
la combustion residencial de lefia. De éstos, 4 son clave para la conformacion de politicas,
pues representan mas del 76% de la poblacién del Estado: South Coast (AQMD), San
Joaquin (APCD), Sacramento (AQMD) y Bay Area (AQMD).

Aunque no todas las normas son iguales en los Distritos, hay patrones comunes entre

ellos:

a) Ladisposicion a poner restricciones sobre la venta de aparatos de combustion a lefia

nuevos Y,
b) La restriccion en el uso de los actuales aparatos a lefia cuando el aire se empobrece.

Las caracteristicas de cada una son las siguientes:

South Coast: Su poblacion en 2006 era de 15.7 millones.

Dentro de su normativa consta lo siguiente respecto a la calefaccion a lefia: A partir
del 7 de marzo de 2009 solo las chimeneas alimentadas por gas se pueden instalar en los
nuevos edificios comerciales e industriales. En los interiores o al aire libre las estufas a lefia
y chimeneas no estan permitidas en las nuevas construcciones. Ademas, desde la misma
fecha, se venden sélo las combustiones a lefia y a gas con menores emisiones, respecto a los
hogares y edificios ya construidos. Desde el 1 de noviembre de 2011, la “Gestion de
Calidad del Aire” del distrito (AQMD), hizo obligatoria la reduccién en el uso de las
combustiones a lefia entre noviembre a febrero, en los dias que los niveles de PM;s sean

perjudiciales a la salud.
Valle de San Joaquin: A 2006 su poblacion era de 3.8 millones.

Desde el 1 de enero de 2004 las estufas a lefia y chimeneas no pueden ser instaladas
con una densidad mayor a dos unidades de vivienda por acre en las nuevas construcciones.

Ademas, ninguna persona puede instalar mas de dos equipos certificados por la EPA en las
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construcciones nuevas con una densidad igual o superior a tres unidades de vivienda por
acre. Por otro lado, no se puede operar una estufa a lefia 0 una chimenea en los dias que la
organizacion del “Control de Calidad del Aire” del distrito lo estime necesario, entre

noviembre y febrero de cada afio.
Sacramento Metro: Su poblacion a 2006 ascendi6 a 1.4 millones.

Entre las normas que se establecieron se destacan las siguientes: Desde el 26 de
octubre de 2007 no se puede vender, suministrar o instalar un nuevo aparato para quemar
lefla a menos que sean calefacciones certificadas por la EPA o calefacciones en base a

pellets.

Existe ademas una clasificacion que regula el uso de las calefacciones en los meses

de invierno:

Interrupcion obligatoria: Durante la época de invierno los habitantes no pueden
utilizar calefaccion a lefia los dias que se declare con concentracion promedio de 24 horas

al PMy,s superior a 40 ug/m®.

Interrupcion voluntaria: Se lleva a cabo una vez que se declara una concentracion

promedio de 24 horas de MP s entre 25 y 35 ug/m®.

Exencion: Para los calefactores certificados y las estufas a pellets no se aplican estos

criterios siempre que los artefactos no emitan humo visible.
Bay Area
Poblacién en 2006: 6.9 millones.

Entre sus normas se encuentran: Ninguna persona podrd operar artefactos a lefia
durante el periodo de restriccion, el cual se declara por parte del oficial de Control de
Contaminacion del Aire cuando se prevé un impacto negativo en la salud por emisiones de

MP, s (Fuente: http://www.omni-test.com/publications/California_Houck.pdf).
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Dados los buenos resultados que las ciudades y Condados obtenian gracias a la
implementacion del programa, varias localidades siguieron la utilizacion del modelo
buscando disminuir los agobiantes problemas de contaminacion ambiental, sobre todo en

aquellos lugares donde las normas nacionales para emanacion de material particulado no se

cumplian.

El siguiente cuadro resume las principales caracteristicas de las labores

desarrolladas en torno al plan de accién impulsado por la EPA.
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Localizacion Condado de Yakima, | Administracion de | Ciudad de  Truckee, | Estado de Idaho
Washington (centro-sur| Calidad del Aire, Distrito| California (en la frontera
de Washington, cerca de| de Northern Sierra| de Nevada, cerca de
Fort Simcoe State Park) | (abarca Nevada, Plumas y| Carson City, NV)
los Condados de Ia
Sierra).
Fecha Mayo de 2006. Julio de 2006 Agosto de 2006 Agosto de 2006
Programa Programa de rembolso | Rebajas por cambio de | Programa de rembolso de | Departamento de Calidad
por cambio de estufas a| estufas a lefia Lefia Ambiental de Idaho.
lefia. Autoridad Regional Remplazo de estufas a lefia
del Aire limpio de y deducciones fiscales
Yakima
Poblacion 220.000 habitantes. Cerca de 60.000 habitantes. | Cerca de 16.000 habitantes | 1.3 millones de habitantes
aproximadamente
N° de | 79.000 viviendas. Aproximadamente 21.000 | Aproximadamente 11.300 527.000 viviendas
viviendas hogares
Objetivos Residentes mas | Reducir el impacto en la | Reducir la cantidad de | Reducir la contaminacion
saludables, estufas mas| salud por la exposicion al| particulas emitidas, | atmosférica  asociada al
limpias, aumento en las| humo emanado por las| verificar la edad de los| humo emanado de la quema
ventas de aparatos| estufas, reducir los niveles| artefactos a lefia fuera de| de lefia.
certificados por la EPA. | ambientales de particulas| uso y circulacion.
por debajo de lo exigido en
las normas de calidad del
aire. Con una financiacion
extra es prioridad disminuir
los niveles de MP2.5 en la
zona de Portola.
Hitos 575 cambios de estufas | EI primer programa de | Se han eliminado 912 | Aproximadamente  6.000
entre los afios 1993 a | cambio de estufas se | estufas no certificadas por| estufas de lefia han sido
2005. Es un programa | comenzd a ejecutar en |la EPA en 7 afios a contar| remplazadas desde 1995.

con entrega de beneficios

1998.

de la fecha de inicio del
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anuales. Programa
Presupuesto Aproximadamente Especificamente en  la | US$300.000 donados. | US$90.000 anuales por
US$17.000 anuales. ciudad de Portola el| Ademds se han gastado| deduccion de impuestos.
programa considera| US$306.000 en los 7
US$25.000. Para el resto de| altimos afios antes de la
las ciudades la| puesta en marcha del
Administracion de Calidad| programa.
del Aire ha presupuestado
una cantidad limitada de
fondos en rembolsos de
hasta US$2.500 para
personas de bajos ingresos
de la tercera edad.
Fuentes de | Agencia de Aire Limpio | Administracion de Calidad | Fondos del  Gobierno, | Estado de Idaho

financiamiento

de la Regidn de Yakima
(YRCAA), las
subvenciones del
Gobierno, compafias de

del Aire, Distrito de

Northern Sierra y la SEP.

Union Pacific Railroad

combustibles 'y  otras
industrias.
Socios YRCAA, recicladores, | Inicialmente la Asociacion | Ciudad de Truckee, Union | Centros de reciclaje (Pacific
distribuidores locales, la| de Productos del Hogar. Pacific Railroad Steel) y vertedero de Idaho
Asociacion del Hogar y la
Compariia de gas natural
"Cascades".
Incentivos Descuentos, cupones de | Rebajas: Ciudad de Portola | Se ofrecen rembolsos en | Deduccién de impuesto de
ofrecidos US$100 a los propietarios | hasta US$1.000. Por parte| efectivo: US$300 para la| hasta un 40% por la compra
de viejas estufas. de la Administracion de| extraccion de una estufa no| de un artefacto a gas,
Calidad del Aire: Hasta | certificada y  US$200 | calentador de propano,
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US$2.500 a los ancianos de
bajos ingresos.

adicionales  cuando el
aparato es remplazado por
una estufa a gas o a pellets.

estufa a pellets o certificada
por la EPA.

Ordenanzas y

reglamentos

Estufas

certificacion no podran

ser

intercambiadas
regaladas.

No se han adoptado
regulaciones que obliguen a
remplazar las estufas, sin
embargo algunas ciudades
del Condado poseen normas
respecto a la adquisicion de
un aparato certificado por la
EPA al momento de la
venta de una casa.

Desde enero de 2004 a
septiembre de 2005 se
eliminan las estufas sin
certificacion EPA en los
hogares que son vendidos.
Desde el 15 de julio de
2006 se eliminan
definitivamente las estufas
que no estan certificadas.

El Departamento de
Calidad Ambiental de Idaho
tiene la potestad para emitir

prohibiciones contra
quemas bajo las reglas de
Emergencia de

Contaminacion del Aire.

Mediciones del

NuUmero de estufas a lefa

El éxito del programa se

Aunque el desarrollo entre

Cerca del 72% de los

programa cambiadas. mide basicamente por la| 1993 y 2006 aumento en un | cambios de calefaccion se
reduccion en las emisiones| 70%, la disminucion en | han realizado hacia los
de material particulado a la| MP2.5 fue de s6lo un 30%. | aparatos a gas.
atmosfera.
Lecciones Cuando los fondos son | Los rembolsos deben ser lo | Sin informacion La educacion es clave para
aprendidas limitados suficientemente altos como poder lograr los objetivos
considerar un programa| para que las personas del programa. Es vital
de cambio con un proceso| puedan cambiarse a un promocionar el programa
gradual aparato certificado o a otro sobre todo en la época de
disponible tipo de combustible mas compra de lefia. Los
afios. limpio para el ambiente. vendedores minoristas
deben informar a los
clientes el incentivo fiscal.
Publicidad Anuncios Anuncios en periddicos, | Difusion por intermedio de | Anuncios del programa en

pagina web, folletos y boca
a boca.

folletos y letreros.

los servicios publicos vy
folletos explicativos en las
oficinas correspondientes.
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Localizacién Ciudad de Darrington, | Parte Sureste de la isla | Ciudad de Pendleton, | Ciudad de Keene, New
Washington, situado en| Fidalgo, en el Condado de | Oregon Hampshire
el condado de| Skagit, Washington
Snohomish

Fecha Enero de 2007 2008 2007 Noviembre de 2010

Programa Programa de cambio de | Programa de cambio de | Programa de Remplazo de | Campafia de cambio de
estufas a lefia  en | estufas a lefia estufas a lefia. Ciudad de | estufas en Keene
Darrington Pendleton

Poblacion 1.300 personas. 850 miembros de la tribu | Aproximadamente 17.000 | 22.407 habitantes a 2008.

inscritos a 2008. Habitantes
N° de viviendas | 500 hogares. Vivienda  Tribal: 120 | 5.500 hogares. 9.599 viviendas a 2008.
aproximadamente

Objetivos Reducir las particulas | Mejorar la calidad del aire | Dar a conocer las normas | Reducir las  particulas
finas de humo. Reducir| interior en las casas de los| Federales de Aire Limpio| MP2.5 producidas por lefia.
los toxicos del aire| miembros tribales. Reducir| para emisiones de PM2.5.| Permanecer con el
provocados por el humo| la prevalencia del asma, el| Mantener la alta calidad de| cumplimiento de las
de la lefia. Ayudar a la| crecimiento del moho y los| vida. Promover la| normas de calidad del aire.
ciudadania a asumir la| acaros del polvo. educacion del aire y la| Realizar el cambio de 100
propiedad del problema salud. estufas ofreciendo
y solucion de la calidad US$1.000 en vales de
del aire. descuento.

Hitos En el otofio de 2005, en | Primer cambio: 13 estufas | Fase 1. (2000-2002) 93 | Fase 1: Octubre de 2009 a
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la expo "Hogar vy
Calefaccion” se pone en
marcha el programa de
cambio  de  estufas.
Posterior a esto se
comenzaron a recibir las
solicitudes, generando el
cambio de 35 estufas

en el verano de 2002.
Segundo cambio: 15 estufas
en el verano otofio de 2005.
Tercer cambio: completar
las viviendas faltantes a lo
largo de 2007.

cambios de estufas. Fase II:
(2004-2006) 14 cambios de
estufas a lefla. Fase Il
(2006 en adelante) Cambio
de 27 estufas.

marzo de 2010, 78 estufas
instaladas. Fase 2: marzo a
junio de 2010, 8 cocinas
instaladas. Total: 63 estufas
de madera certificada, 15
de pellets y 8 de gas.

hacia fines de 2006.
Presupuesto Se presupuestaron | En 2002: US$ 36.000. En | No se encuentra disponible. | US$141.000
US$100.000 para los | 2005: US$ 32.000. En
afios 2006 y 2007. 2007: US$ 292.000
Fuentes de | Se financia con los |2002 y 2005 Proyecto | Donaciones de la | US$35.000 con fondos de

financiamiento

dineros de las sanciones
civiles del afio anterior,
ademas de US$20.000
por concepto de
mitigacion de permisos
(financiamiento local).

ambiental  suplementario.
2007: Autoridad de la
vivienda de Swinomish y la
EPA

comunidad y contribucion
de la ciudad.

la EPA y US$106.000 con
fondos de la SEP en
acuerdo con la American
Electric Power.

Socios

ElI alcalde 'y los
concejales, la ferreteria
local y el club de
ciencias.

Autoridades de Skagit, la
tribu de Swinomish y la
EPA.

"Energy Trust" de Oregon,
Departamento de Calidad
Ambiental de  Oregon,
EPA, Productos del Hogar

Departamento de Servicios
Ambientales  de New
Hampshire, Ciudad de
Keene, EPA y Hearth, Patio
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de Oregon y USDA
Desarrollo Rural.

and Barbecue Association.

Incentivos
ofrecidos

El programa  ofrece
cupones de descuento
que varian segun el tipo
de artefacto que se desea
adquirir: US$2.500 para
adquirir e instalar
estufas  eléctricas, a
propano 0 petréleo que
sustituyan a cualquier
estufa a lefia. US$1.500
para adquirir e instalar
estufas a pellets que
sustituyan artefactos a
lefia y US$500 para
instalar estufas
certificadas.

100% en compra e
instalacion para los
propietarios de mas bajos
ingresos.

Fase 1: US$3.500 sin
intereses, con plazo de
hasta 5 afios de pago. El
propietario elige el tipo de
artefacto a instalar, y el
contratista. Ademas debe
deshacerse de su estufa
actual. Fase II: Las
personas mayores de bajos
ingresos son
subvencionados para
realizar un cambio en sus
sistema de calefaccion. A
otro grupo de residentes de
bajos ingresos se les presta
a 20 afios con un 1% de
interés.  Fase Ill: Los
propietarios pueden pedir
un préstamo sin intereses,
el cual sera pagado por los
proximos propietarios que
adquieran la vivienda junto
con la hipoteca.

Fase 1: US$1.000 en vales

de descuento. Fase 2:
US$3.000 en vales de
descuento. Toneladas de

pellets gratis por la compra
de estufas a pellets.
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Ordenanzas y
reglamentos

No existe una norma que
obligue al cambio de
estufas. Se cumple con
las  prohibiciones del
Estado respecto a la
emanacion de MP2.5.

No hay regulaciones para la
quema de lefa.

Existen ordenanzas que
restringen la quema de lefia
en estufas y a cielo abierto
dentro de la ciudad.

No hay normas especiales
para la sustitucion de
estufas antiguas.

Mediciones del
programa

Es de esperar en un
mediano plazo el
remplazo del 50% de las
estufas a lefia (tanto
certificadas como no
certificadas) por los
distintos tipos de
artefactos sustitutos. Se
estan eliminando mas de
9.330 libras de material
particulado fino al afio
en Darrington por la
puesta en marcha del
programa de cambio de
estufas.

Las toneladas de material
particulado mitigado.

La sustitucion de estufas a
lefia reduce de tres a cuatro
toneladas de material
particulado en invierno.

Lecciones
aprendidas

Es importante apoyarse
en los socios, como la
Hearth, Patio and

En promedio se disminuyo
de US$2.400 a US$1.500 el
costo de remplazo de las

La fase | del programa fue
mas exitosa, debido
principalmente a factores

Las asociaciones entre el
Gobierno estatal y el sector
privado necesitan el apoyo

Barbecue Association o| estufas. En la mayoria de|tales como la economia| de los distribuidores
la oficina del Servicio | los casos se mejora la | tanto local como nacional, | locales. Es esencial la
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Salud del Condado, al
mismo tiempo de
impulsar la economia
local con el uso de sus
bienes y servicios en los
programas desarrollados.

calidad del aire al interior
del hogar al existir una
calefaccion certificada.

los precios de los
combustibles sustitutos y la
saturacion del mercado.

educacion  tanto  antes,
durante y después de la
camparnia.

Publicidad

El correo directo, los
boletines en noticias
locales, comunicar a los
grupos comunitarios 'y
un Kick-off dirigido por
el alcalde.

Se realizo una pequefa
induccion de 10 minutos
para que los residentes usen
de manera adecuada sus
nuevas estufas.

Las radios locales difunden

el programa. Se utilizan
carteles 'y volantes en
lugares  estratégicos vy
publican articulos en

diarios como el New York
Times.

Fuente: www.epa.gov
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A continuacion se presentardn las principales iniciativas que han abordado las
ciudades estudiadas y el respectivo mensaje que puede ser utilizado en Temuco y Padre Las

Casas segun los resultados obtenidos con los distintos programas:

Perth

El primer indicador de interés en esta ciudad australiana es la clasificacion que el
Gobierno estipula como contenido de humedad permitido en la venta de lefia, siendo éste
de un 20% como méximo. En Chile el contenido de humedad permitida es de un 25%, por
ende, al no tener un concepto de medicion estandar, los resultados en las emisiones seran
distintos y probablemente mejores para quienes ejercen una mayor restriccion. Desde el
punto de vista productivo esto se traduce en un mayor tratamiento en el proceso de secado
en el caso de Perth, lo que puede aumentar el tiempo de secado dependiendo de la técnica

utilizada (secado natural, secado mixto o secado en camaras industriales).

En cuanto a las iniciativas desarrolladas para disminuir la contaminacion es
importante resaltar el establecimiento de evaluaciones periddicas y la relacion costo-
eficacia que los programas — aumento en la conciencia de la sociedad, aumento en la
conciencia de la industria de la madera, molestia por el humo doméstico y eliminacion de
residuos verdes — entregan como resultado. Especificamente, el primer programa se
encuentra enfocado a toda la sociedad, situacion distinta a la establecida en el Plan de
Descontaminacion de Temuco y Padre Las Casas, donde el objetivo de educar a la
ciudadania se basa en los establecimientos educacionales. Por tanto, podria adoptarse como

medida incluir a toda la sociedad dentro de los talleres y capacitaciones que se impartan.

Una de las acciones que si ha realizado el Ministerio del Medio Ambiente en
Temuco y Padre Las Casas es la creacion de conciencia por parte de los empresarios
proveedores de lefia, buscando con incentivos fiscales la certificacion de éstos y el
mejoramiento tecnoldgico en sus sistemas productivos, aungue no se debe desconocer que
aun falta por mejorar la fiscalizacion a los empresarios del rubro de la lefia, puesto que la
certificacion no se ha masificado y son muchos los pequefios proveedores que se
encuentran vendiendo de manera informal, con resistencia al cambio en el contexto del
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marco regulatorio que se desarrolla. Dado esto seria importante considerar politicas
flexibles en cuanto a la formalizacion, identificando ademé&s quienes se encuentran en
condiciones de marginalidad (pues existe un porcentaje de comerciantes que posee
caracteristicas de marginalidad socioeconomica) para de esta manera implementar un

programa de regulacion acorde.

Christchurch

Uno de los aspectos més interesantes desarrollados en Christchurch, Nueva Zelanda,
es la prohibicion del uso de artefactos mayores a 15 afios que funcionan con combustibles
solidos entre abril y septiembre de cada afio. Esta alternativa es posible de ejecutar debido
al nivel de ingresos existente en Nueva Zelanda. Especificamente, la Provincia de
Canterbury (cuya ciudad principal es Christchurch) posee un ingreso semanal promedio
para todas las personas de US$ 687" a 2010, lo que es equivalente a US$ 2.748
mensuales, mientras que Temuco posee un ingreso estimado per cépita de
aproximadamente US$ 436 mensuales y Padre Las Casas US$ 180" mensuales. Ademés, el
mercado de sustitutos a la lefia es amplio, por ende las condiciones de vida son diferentes a
las que se viven en la Region de La Araucania, donde la lefia sigue predominando y recién
se esta incorporando el pellet como alternativa.

Otro punto de analisis es la prohibicion de utilizar calefaccion en base a
combustibles solidos en nuevas viviendas y barrios, y en aquellos lugares que no poseen
actualmente este tipo de calefaccion. Esta accion permite controlar en el largo plazo la
expansion del agente contaminante en cuestion, limitando su esparcimiento hacia los
nuevos barrios construidos y minimizando las posibilidades de que en las viviendas donde
no se utilizaban artefactos por combustibles sélidos se cambien a dicho sistema. Para ello
se ofrecen productos alternativos, tales como los equipos en base a combustible liquido o
las bombas de calor, entre otros. En la Region de La Araucania y en general el pais, no
contempla la comercializacion masiva de sustitutos mas alla de los artefactos a pellets o por

gas y petroleo, por ende la aparicion de nuevas alternativas como las bombas de calor (que

' Fuente: Estadisticas de Nueva Zelanda: www.stats.govt.nz
' Fuente: Casen 2009.
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recién se estan incorporando al pais) favorecen al mercado y a las posibilidades de los
consumidores. En Temuco y Padre Las Casas, y tal como se mencioné en el péarrafo
anterior, las alternativas de puesta en marcha para este tipo de propuesta se ve
obstaculizada por el nivel de ingresos, que es relativamente bajo, y por los costos
relativamente altos de los combustibles alternativos a la lefia. Ademas, el hecho de limitar
la implementacion de calefaccion en las nuevas construcciones debe tener una previa
planificacion en cuanto a los sustitutos que pudiesen ser utilizados mas los costos asociados
a estos. Una buena alternativa para poder hacer factible esta politica en ambas comunas es
una subvencion gubernamental expresada en los dividendos de las personas que adquieran
una vivienda nueva, lo que se traduce en un menor valor en el pago mensual del dividendo
para las personas que reciban este beneficio durante los meses que el subsidio cubra parte

del pago.
Libby

Uno de los escenarios idoneos para analizar las politicas llevadas a cabo es la ciudad
de Libby, en el norte de Estados Unidos, donde la representatividad de la situacion vivida

en las comunas de La Araucania es mas marcada.

Aqui es importante destacar la labor del Estado representada por la EPA, encargada

principal de las acciones en materia ambiental ejecutadas en Estados Unidos.

El problema que afectaba a la ciudad fue atacado desde lo particular a lo general, es
decir, se comenzo abordando el estrato socio-econémico mas vulnerable. Una de las buenas
estrategias que se utiliz6 fue el cambio gratuito en primera instancia por estufas con una
mayor eficiencia energética. Esto contribuyé a que los habitantes de Libby no hayan sufrido
un cambio dréstico en su sistema de calefaccion, sino mas bien una actualizacion, lo cual
hace mas facil el cumplimiento del objetivo por parte de la entidad Gubernamental. Cabe
mencionar que este programa se desarrolld en una época donde la economia de la zona se
encontraba bajo la media de los indices econdmicos nacionales, por lo que resulto clave el

hecho de la gratuidad en esta primera etapa del programa de recambio.
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En Temuco y Padre Las Casas se tiene planificado utilizar una idea similar, con
dineros enfocados a la entrega de artefactos certificados a un pequefio grupo de hogares de
bajos ingresos como inicio de un programa, indicando ademas la apertura de un plan

enfocado a la calefaccion certificada.

En primera instancia el Plan de Descontaminacion Ambiental para Temuco y Padre
Las Casas establece entre sus objetivos acelerar el recambio tecnoldgico de los actuales
calefactores a lefia, sin embargo, de las propuestas presentadas en la licitacion
correspondientes a cuatro modelos de calefactores de tres empresas distintas, solo la
empresa Amesti incluia los informes de emision de material particulado, el cual fue
rechazado por la autoridad sanitaria. Esto dio como resultado la declaracion desierta de la
licitacion en julio del presente afio hasta un nuevo aviso por parte del Ministerio del Medio

Ambiente, buscando equipos con mejores tecnologias disponibles y mas eficientes.

Por lo tanto, para optar a esta medida, primero se debe contar con tecnologia
suficiente en la regién para ofertar los artefactos y ejecutar el plan de accién. Si para las
empresas que actualmente operan no es rentable este negocio por las condiciones de
mercado (principalmente los precios de las calefacciones actuales con mayores emisiones
de material particulado) entonces se debe buscar la mejor alternativa para atraer a estas
empresas 0 a otras extranjeras a invertir en nuestra region asegurando cierta demanda por
parte de la comunidad dado el subsidio entregado por el Gobierno, o que directamente éste
adquiera una cantidad de estufas, tal como en Libby lo hizo la HPBA, para incentivar el

desarrollo de este tipo de calefaccion.

Otro enfoque que puede ser utilizado es asociarse con los fabricantes privados de
estufas a lefia para accionar en conjunto el plan de cambio en los equipos y no buscar a
través de licitaciones en la cual sélo un oferente es el encargado de abastecer del producto

requerido.

El programa de recambio de calefactores en Libby tuvo su apogeo en la segunda
fase, donde se entregaron descuentos que cubrian gran parte de los costos en la sustitucion

de los calefactores, abarcando asi 791 cambios, equivalente a cerca del 75% de las estufas
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consignadas. Esta medida es trascendente pues incluye el tramo de los habitantes con
ingresos medios. Si en Temuco y Padre Las Casas se considerara una ayuda estatal hacia
las personas que se encuentran en un nivel socio-economico medio, mas el aporte gratuito a
los mas necesitados, podria hacerse factible la prohibicion de estufas que emitan material
particulado superior a un nivel no deseado para el medio ambiente, desacelerando el
proceso Vvivido en los inviernos respecto a la cantidad de dias que se sobrepasa la norma de
MP1, y MP; 5. No obstante, se puede apreciar que ain esta permitida la comercializacion de
los aparatos mas contaminantes que usan lefia como combustible: las cocinas a lefia®.
Asimismo, si los esfuerzos gubernamentales aun no son suficientes como para limitar el
uso y el aumento de este tipo de calefaccion entonces sera muy dificil establecer politicas

mas desarrolladas y con mayores restricciones.

Otra accién fundamental realizada y que también afecta las comunas mencionadas
de nuestra region es el esfuerzo por un cambio cultural, ya que en Libby sus habitantes
preferian no cambiarse a un nuevo sistema de calefaccion. En La Araucania se puede
apreciar que existe un comportamiento similar, aunque con mayor fuerza, pues el arraigo a
costumbres y de cierta forma a una cultura debe ser tratada con cuidado, tomando como
herramienta de apoyo la educacion ambiental y las repercusiones que los actuales sistema

de combustion pueden ocasionar.

Ciudades de Los Grandes Lagos

En el caso del programa ejecutado en Los Grandes Lagos el énfasis fue hacia la
conciencia social en los problemas existentes por contaminacion de lefia, incentivando el
cambio hacia los artefactos certificados por la EPA. Nuevamente se encuentra la
asociatividad como respuesta al mejor funcionamiento de un programa, ya que se desarroll6
una estrategia por parte de la HPBA en conjunto con Agencias de Gobierno de los Estados

beneficiados, el Departamento de Recursos Naturales y lo mas importante, coordinacion

19 . . s . .
Se puede corroborar esta informacién en el mercado formal, principalmente en las grandes cadenas de
ferreterias donde se venden sin prohibicién a pesar de la existencia de un plan de Descontaminacion.
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con empresarios de la industria de calefactores en base a lefia. Sin este trabajo conjunto no
es posible realizar cambios ni estrategias en funcién de disminuir la contaminacion. Un solo
ente no posee todas las herramientas para tener el control y manejar el desarrollo de un
programa tan potente como este. Por tanto, en el caso de Temuco y Padre Las Casas es
indispensable que las empresas se coordinen con el Estado para buscar una solucion optima

al problema que ejerce la contaminacion ambiental.

En Pittsburgh la situacién no fue muy diferente, aunque aqui los habitantes de mas
bajos ingresos recibieron bonos, mientras que los otros niveles socioeconémicos se hicieron
acreedores de descuentos. Aunque el presupuesto no es igual al de Libby, es posible
destacar que se cumplio el objetivo, con mas de 200 recambios de estufas.

Ciudades de California

En California se toman medidas distritales importantes, que pudiesen ser utilizadas
en Temuco y Padre Las Casas como alternativas o complementarias a las que ya se ha
hecho alusion, principalmente en lo referente al uso de los artefactos a lefia cuando el aire
empeora. Esta medida consiste en prohibir el uso de calefaccion a lefia cuando los indices
de material particulado sobrepasan las normas establecidas. En el ambito local podria
utilizarse impidiendo el uso de cocinas a lefia y combustiones ineficientes s6lo cuando
exista una masificacion de otras formas de obtener combustion, es decir, se puede
implementar en conjunto con el establecimiento de equipos certificados y el recambio de
éstos, induciendo de cierta manera a los habitantes a cambiar sus artefactos antiguos sin
necesidad de prohibir directamente el uso indefinido de éstos, sino sélo en aquellos dias
criticos de contaminacion ambiental. De esta manera la poblacion se vera impulsada a
sustituir sus artefactos, tanto por aprovechar los incentivos estatales como por la

prohibicion que se impone en los dias con mayor grado de contaminacion.
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Por otro lado, también se destaca la negativa interpuesta por los distintos Distritos
respecto a la venta, suministro o instalacion de aparatos a lefia a menos que sean

certificados.

Otras Ciudades de Estados Unidos

En las ciudades, Condados y Estados que se analizan en el cuadro resumen, es
comun la medida del recambio de estufas antiguas por artefactos méas eficientes, y con un
factor muy importante a considerar para las acciones futuras a desarrollar: todos ofrecen
incentivos monetarios a sus habitantes, con énfasis en los menores ingresos y a los ancianos
principalmente. Ademas, los incentivos en algunos casos son proporcionales al tipo de
artefacto que se desea adquirir, por tanto, también es un motivador para buscar el equipo

menos contaminante, como la calefaccion a través de estufas eléctricas.

Como alternativa para implementar en Temuco y Padre Las Casas se podria
considerar la generalidad que el plan de recambio de estufas ha instaurado en Estados
Unidos, siendo de gran importancia su ejecucion no solo en un sector especifico, sino en
gran parte de las zonas comprometidas con la contaminacion atmosférica. Por ende, esta
iniciativa se podria aplicar no solo a los casos analizados de la regién, sino también a otras
ciudades que sufren problemas similares, tales como Rancagua, Talca, Osorno y

Coyhaique, para poder combatir este problema ambiental con una politica a nivel macro.
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Las comunas de Temuco y Padre Las Casas se encuentran ejecutando un Plan de
Descontaminacion Ambiental (PDA), con el cual se pretende disminuir los niveles de MPyg

en el futuro.

Para ver la factibilidad de implementar politicas ya utilizadas en otros paises, esta
tesis se enfoco en investigar ciudades con problemas similares, las cuales tienen en comun
el hecho de encontrarse en paises desarrollados, puesto que los subdesarrollados por lo
general se localizan cercanos a la linea del Ecuador, con un clima tropical que en general
no les acarrea grandes problemas con las temperaturas frias, lo que no los lleva a tener
necesidades de calefaccion en la misma medida que los paises ubicados mas cerca de los
polos. Es por esto que se debe tener en consideracion las diferencias en el nivel de ingreso
de las personas, calidad de vida, variedad de artefactos sustitutos a los equipos a lefia,
combustibles sustitutos de la lefia, y el presupuesto fiscal disponible entre las ciudades

estudiadas y las comunas de Temuco y Padre Las Casas.

Dado este alcance, se encontraron aspectos importantes que pueden ser de gran
utilidad en la reformulacion de propuestas para integrar al plan de descontaminacion de

ambas comunas.

Se analizaron las diferentes acciones que las ciudades investigadas han utilizado
para disminuir los niveles de contaminacion ambiental, especificamente las emanaciones de
material particulado por el uso de lefia en los hogares. Dentro de las politicas exitosas de
es0s casos se pueden destacar las siguientes:

e Utilizacion de la educacion como medio de penetracién en la conciencia ciudadana
de los dafios que provoca a la salud y al medio ambiente el uso de calefactores a

lefia sin certificacion.

e Recambio de estufas con emisiones ineficientes por artefactos certificados ante
entes gubernamentales, estableciendo una norma estandar de emision y controlando

los niveles de material particulado.
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e Prohibicion en el uso de artefactos a lefia sin certificacion en épocas determinadas
(temporada de invierno) con el objetivo de aplacar el aumento de material

particulado.

e Prohibicion en el uso de artefactos a lefia sin certificacion en dias especificos (de
emergencia ambiental) previo aviso de las entidades encargadas de decretar dicha

accion.

Uno de los mayores representantes en el recambio de calefaccion en base a lefia es
Estados Unidos, a través de su entidad estatal, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).
Esta, en coordinacion con los diferentes Estados, Condados y Distritos, mas la ayuda de
otras organizaciones, tanto publicas como privadas, han desarrollado en los Gltimos 15 afios
diferentes planes de accién enfocados al cambio de equipos de calefaccion a lefia, con
subvenciones totales y descuentos porcentuales en dependencia del plan y el presupuesto

existente.

Sus estrategias se basan en un trabajo conjunto (el cual incluye a las empresas
fabricantes de estufas a lefia), con ideas planificadas y enfocadas principalmente al uso de
artefactos que cumplen con certificacion de calidad. Es importante destacar el manejo que
han realizado, conduciendo gradualmente a la sociedad hacia una actualizacion en el
ambito de la calefaccion, contribuyendo primero al estancamiento y luego a la reduccion en
los niveles de emision de material particulado. Estos planes de accion arrojan ademas
resultados positivos respecto a la recuperacion de la inversion y el mejoramiento de la

calidad de vida.

En la Regién de La Araucania, y especificamente en las comunas de Temuco y
Padre las Casas se han incorporado medidas un tanto similares, pero su ejecucion aun no se
encuentra en marcha, debido a la falta de asociatividad entre los organismos competentes y

los productores de artefactos para calefaccion.

Uno de los casos emblematicos de Estados Unidos, la ciudad de Libby, posee
caracteristicas muy similares a Temuco y Padre Las Casas. De hecho, en los afios donde se
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implement6 el plan de accion, la economia de la ciudad se encontraba en una mala
situacion. La clave para lograr el éxito en aquel lugar se baso en la coordinacion de los
encargados en llevar a cabo el programa de cambio de equipos. Ademas, se considero un
conjunto de politicas que abarcaron informacion, educacion y subvenciones, lo que fue
suficiente para cambiar incluso el arraigo cultural de muchos habitantes que en primera

instancia no veian con grandes expectativas este programa.

En el caso de las acciones efectuadas en Perth destaca la educacion que se imparte a
todas las personas dentro de la comunidad. Si en Temuco y Padre Las Casas solo se
incorpora esta medida dentro de los establecimientos educacionales los resultados pueden
no necesariamente verse reflejados en un corto ni mediano plazo, pues por lo general son
los adultos quienes toman las decisiones respecto a los productos que utilizan. No obstante,
en muchos casos el conocimiento adquirido por los jovenes puede intervenir en la decisién
final. De todos modos, si la informacion respecto a los dafios que provoca el material
particulado fuese masificada, la poblacion podria tomar mayor consideracién antes de
adquirir un nuevo artefacto de calefaccion y en la forma en que usa los equipos a lefia ya

existentes, incluido el tema de la humedad y cantidad de lefia usada.

En cuanto a la creacion de conciencia por parte de los empresarios de la lefia, a
pesar de los esfuerzos realizados, es muy poca aun la certificacion existente, por ende la
gran oferta de lefia se encuentra en condiciones de informalidad y muchas veces incluso de
marginalidad. Es necesario entonces implementar un programa mas intensivo con la
finalidad de restringir el mercado de la lefia a quienes cumplan con los estandares de
calidad estipulados, especificamente con el porcentaje minimo de humedad requerido para

que las emisiones a la atmosfera no sean tan elevadas.

En Christchurch, dentro de las acciones mas destacables se encuentra la
prohibicion del uso de las estufas a lefia mayores a 15 afios durante la época de invierno. Es
importante el registro que se maneja en esta ciudad respecto a los artefactos a lefia, lo cual
permite fiscalizar el cumplimiento de esta norma. Ademas, el hecho de ser un pais

desarrollado implica que exista un mercado con muchas mas variantes que las existentes en
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Temuco y Padre Las Casas, en el cual los habitantes tienen acceso a alternativas que

econdémicamente son alcanzables por su nivel de vida.

En general, se puede concluir que las ciudades analizadas han sido capaces de
realizar diferentes acciones, con énfasis en la educacion, el recambio y prohibicion
temporal de artefactos. Estas medidas adquieren gran poder de convencimiento entre los
habitantes por la forma en la cual se han desarrollado, con asociaciones y planes
estratégicos que conllevan a cambiar los habitos y despertar conciencia en la poblacién
respecto a la gravedad de las emanaciones de material particulado.
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