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2. Cuantificación del impacto de los programas de recambio 2015- 2017 
3. Encuesta a beneficiarios 
4. Análisis de la implementación del programa
5. Conclusiones 
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¨ General
Evaluar el impacto de los programas de recambio de calefactores realizados en la zona 
saturada de Coyhaique, en la reducción de emisiones.

¨ Específicos
a) Realizar una encuesta representativa a los beneficiarios del programa de recambio de 

calefactores a leña y analizar sus datos.
b) Cuantificar la reducción de emisiones de los programas de recambio de calefactores en la 

zona saturada de Coyhaique.
c) Analizar la operatividad de la implementación del programa.

1. Objetivos



La investigación al servicio de una política pública sustentable

2. CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO DE LOS 
PROGRAMAS DE RECAMBIO 2015, 2016 Y 2017

1. Análisis de inventarios 
2. Factor de emisión
3. Nivel de actividad: estudios y encuesta 
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2.1 Análisis de inventarios

¨ Se recopiló información acerca de:
a) Inventarios de contaminantes locales. 
b) Estudios específicos de las emisiones de artefactos a leña. 
c) Estudios de consumo de leña en la región.

¨ El nivel de consumo de leña varía según las condiciones climáticas, características de la 
población y factores económicos. Por lo tanto, los resultados no son necesariamente 
extrapolables a otra zona. Es necesario utilizar estudios locales, o nacionales con detalle 
local. 

¨ Adicional a la información de otros estudios, se realizó una encuesta que permitió 
levantar información primaria acerca de la utilizacion de los aparatos.  
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! Beneficiarios 2016-2017. 

aNo se consideran los 60 equipos recambiados en la Municipalidad de Coyhaique

! Se logró georreferenciar un 90.1% del total de beneficiarios

Recambios realizados
Año Leña Pellet Parafina Gas TOTAL

2016 500 35a 940 0 1475

2017 0 717 602 28 1347

Total 2822

!"#$%&'($'%$)*#+,&-
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¨ Datos georreferenciados beneficiarios 2016-2017.

¨ Se genera una Base de Datos única, con la identificación del beneficiario, sus 
datos de contacto y el combustible del calefactor recambiado.
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Supuestos para la estimación de requerimientos de 
combustible

"#$%&'($) *#+)$ ,-'.('

/).0-&)1#.-#+ 18.6 m3scc/año (EnviroModeling, 2009a)

203'45' Lenga Principal especie consumida según todos los 
antecedentes

650($57-458.1.)$&#+59#:#1&'.0-#+ (EnviroModeling, 2009a)

6'.05:#:13$)&':5) 617 kg/m3s (CDT,2015c)Tabla155–Lengaconhumedadde33%

"):'$1/#+)$;<54)1='()1>??@A-&':#:B 11.8 MJ/kg seco (CDT,2015c)Tabla160–Coigüe con humedad de 
33%

2<545'.45#1C$('<#4()0 56%
Considera la distribución de artefactos de 
(CREARA, 2013) y las eficiencias propuesta por 
(Ambiente Consultores, 2007)
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¨ Se le da mayor credibilidad a la estimación obtenida a partir de la encuesta, debido a 
que representa un comportamiento más real de los beneficiados. 
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A)01+&+-() =0;+2(/%.B"C DE

!219 FGHFIJ KGHKLI MLLD

!21" LLIHGFI NIOHJOO MLND

!21: :;!<22= 919<=;; >?9@
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$%&'()*)+,&'-&./0%*/&1'%&2/33%*,2)/-,&%4(,054()2,.%-(%&6,3),#*%4&2*).7()2,4&1'%&()%-%-&
).8,2(/&%-&*,&2/-2%-(3,2)9-:&2/-&*,&2/-2%-(3,2)9-&0%&*/4&2/-(,.)-,-(%4&0%&)-(%3;4<&

q =,(/4&0)48/-)#*%4&8,3,&./0%*/&%4(,054()2/&

Fase 3: Estimación ambiental de MP2,5 debido a ∆ emisiones

#$%&'()*+ ,&%-$ ./0*%0+,&%-$

1-23&(4/0+5

!%*/2)0,0&6)%-(/
=)3%22)9-&0%*&6)%-(/
>%.8%3,('3,&?.#)%-(%&,&"@&.
>%.8%3,('3,&?.#)%-(%&,&A&.
B/-2%-(3,2)9-&0%&CDA<E
B/-2%-(3,2)9-&0%&CD"@

$FGB?

1-23&(4/0+55

!%*/2)0,0&6)%-(/
=)3%22)9-&0%*&6)%-(/
>%.8%3,('3,&?.#)%-(%&,&"@&.
B/-2%-(3,2)9-&0%&CDA<E
B/-2%-(3,2)9-&0%&CD"@

$FGB?

1-23&(4/0+6#$'/07&+89:;'-7&< D3%2)8)(,2)/-%4 =H?
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V1b

! A partir de los datos se realizaron modelos estadísticos que explican las concentraciones 
de contaminantes en función de las condiciones climáticas. 

! Se explora la generación de otros parametros que podrían funcionar como variables 
explicativas; como por ejemplo las horas de temperatura menor a un cierto limite

! “T15”, el cual se obtiene de la siguiente forma: 
1. De forma horaria, para aquellos valores de temperatura mayores o iguales a 15�� C se asigna 

el valor 0.
2. De forma horaria, para aquellos valores de temperatura menores 15�� C se asigna el valor 

resultante de la función (15�� C- Temperatura). 
3. Para agrupar los datos de forma horaria a forma diaria, se estima el promedio de los valores.

!"#$%"&'$&()#*&(+,"&
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! $%&%'()'*+,+)'&*+%-&.)/%0)-&%-*,/1-*2()-&02'%,0%-&()'&3'&'24%0&/%&
,53-*%&+,6)',#0%7&8&()'&4,+2,#0%-&()'&3'&'24%0&/%&-29'2:2(,'(2,&,0*);&

! <)-&*+%-&.)/%0)-&3*2026,'&().)&4,+2,#0%&/%=%'/2%'*%&0,&
()'(%'*+,(2>'&/%&!" #$7&0)&(3,0&-%&%?=02(,&=)+@3%&0,&.,8)+&
(,'*2/,/&/%&2':)+.,(2>'7&,'*%-&/%0&AB"C7&%-&/%&%-%&()'*,.2','*%;

!"#$%"&'(")'*$+",'-+.&/$''
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! $%&'(%)*%+),'-%.)/-012'3)'45(6*/.7/)'()8"9)&')(/):/.6/+;/)%#1'.:/&/)/)5/.26.)&')2.'1):/.6/#('1)
,%12./&/1)/)*%+26+0/*6<+=

! >%,5/./*6<+)'+2.')&/2%1)&')*%+*'+2./*6<+),'+10/('1).'/('1)?)'126,/&%1)5%.)'(),%&'(%)"))

!"#$%"&'(")'*$+",'-+.&/$0'!"#$%"'1

#$%&'()%* +,)-'$.*% +%%*%/(,)&0.$% 1$2*%/) #%/345)56 78 $9:,)$.*
;0)(%<(=)* 8@AB8 8ACD "EA@8FG'H"D

EA8"
>"? "EADC EACC GCACIFG'H"D

1(2*<-.$./@-(0)* HGEAGJ "AC@ "IA8@ FG'H"D

#%(<-=-)$<-A0 HEAJD EAG" IADB GAC8KHEC

L%2/=)M%&%1)(/1):/.6/#('1)26'+'+)0+)+6:'()&')16N+6O6*/+*6/)1%#.')@@9
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! $%&'(%)*+),%-.'-/01.23-)!" #$ ,%451267')8

! ,%9:101.23-)'-/0')&1/%;)&').%-.'-/01.23-)9'-;71(';)0'1(';)4)';/291&%;):%0)'()9%&'(%)*))

!"#$%"&'(")'*$+",'-+.&/$0'!"#$%"'1

#$%&'()%* +,)-'$.* +%%*%/(,)&0.$% 1$2*%/) #%/345)56 7" $89,)$.*

:0)(%;(<)* <=>"< <>?@ "A>B* C*DE"@

A><F=>? "A>F" A>B= *?>=A C*DE"@

1(2*;-.$./@-(0)* E"?>=A ">B= E"*>FG C*DE"@

H%/1+)I%&%;)(1;)J1021#(';)/2'-'-)7-)-2J'()&');2K-2L2.1-.21);%#0')==M
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! $%&'(%)*+),%-.'-/01.23-)!" #$ ,%451267')8

! ,%9:101.23-)'-/0')&1/%;)&').%-.'-/01.23-)9'-;71(';)0'1(';)4)';/291&%;):%0)'()9%&'(%)*))

!"#$%"&'(")'*$+",'-+.&/$0'!"#$%"'1

"#$%&'($) *+(,&#-) *$$)$.'+(%/-#$ 0#1)$.( "$.234(45 67 #89+(#-)
:/('$;'<() "<=>?@ "*>=" A>?* A>B*CD"@

<>*"=>? =>*= "><E @>E* ">*=CD<B

0'1);,-#-.@,'/() D"E>A@ F>BA DA>*? ">@=CD"F

G%/1+)H%&%;)(1;)I1021#(';)/2'-'-)7-)-2I'()&');2J-2K2.1-.21);%#0')EEL
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! $%&'()*%+%',-.&/.0+/&1%&/20,)%',-.&%&*%+0,+&3/&1(2&)(3/1(2&/20%3420,'(2&5&1(2&3%0(2&
(#2/+6%3(2&%*7.0%.&%&87/&/9/'0,6%)/.0/&:%#+4%&7.&,)*%'0(&*(2,0,6(&/.&1%&+/37'',-.&3/&
1%&'(.'/.0+%',-.&3/&;<"=>&%&*%+0,+&3/1&%?(&@="AB&

! $%&6%+,%',-.&/.0+/&1%&2,)71%',-.&5&1(2&3%0(2&(#2/+6%3(2&0,/.3/&%&'+/'/+&'(.&/1&0,/)*(>&
'(,.',3,/.3(&'(.&/1&%7)/.0(&3/&1%&+/37'',-.&3/&/),2,(./2&/20,)%3%2&%.0/+,(+)/.0/B

! $(2&*+/2/.0/2&+/2710%3(2&2(.&2-1(&7.%&/20,)%',-.&/20%3420,'%&2,)*1,9,'%3%>&87/&.(&
'(.2,3/+%&)C10,*1/2&(0+(2&9%'0(+/2&87/&*7/3/.&0/./+&,.917/.',%>&2,.&&/)#%+D(>&1(2&
+/2710%3(2&%*7.0%.&%&87/&/1&+/'%)#,(&0/.3+4%&7.&,)*%'0(&/.&1%&'(.'/.0+%',-.&
%0)(29E+,'%B&

!"#$%&'()#*("%*+)("%)*("*,+-'.&)*
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!"#$%&%&'()'$!'%*+$)*)",!-%."'()$'
+/01/!*!'

! !"#$%&%'()*+'"*+,-$,&(,*'(%.+,*+"/&%.+&,0("*,.
! 1,'"#,*2%'("*,.
! 3*45(.(.+'"*+&,.$,'/"+%+"/&%.+#,2(2%.+2,5+673+2,+!"89%(:;,+

-0",)"%(0&'
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$%&'%()*+(',-&%-.'%/*0.(0&1,-&),0&'%02,-0(#)%0&3%&1(3(&4-,&3%&),0&2',5'(6(0&3%&'%1(6#*,&
3%&)(0&0*54*%-.%0&'%5*,-%07&
! 8'(41(-9(&:;%641,&<&=(3'%&>(0&?(0(0@
! A(4)%&:!())%&?%-.'()&3%&?4'*1BC&;()1(&<&A(4)%@
! DEF*55*-0&:!())%&?%-.'()&3%&)(&$%G.(&H%5*B-@
! 8<0I-&:?,<J(*K4%@

! >(0&%-.'%/*0.(0&0%&#(0(-&%-&),0&0*54*%-.%0&24-.,0&(&3*014.*'L&1('(1.%'90.*1(0&5%-%'()%0&3%)&
2',5'(6(C&3*0%M,&3%)&2',5'(6(C&,N%'%-.%0&3%&%K4*2,0&2('(&%)&'%1(6#*,C&#%-%N*1*('*,0&3%)&
'%1(6#*,&<&%/()4(1*B-&3%)&2',5'(6(O

!"#$%&%'()*+'"*+,-$,&(,*'(%.+,*+"/&%.+&,0("*,.+
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$%&#'()&'&*+(&,)(-*.'/+(&/)*&'%0*1(1(&2+34','.15+&/)&*+(&4,+6,'3'(&/)&,)2'3#1+&/)&/17),)%.)(&,)61+%)(&()&6)%),'%&*'(&
(16-1)%.)(&,)2+3)%/'21+%)(8

! $9.),%'*1:'21;%&/)&,)(4+%('#1*1/'/)(&'&*'&2+%(-*.+,<'&/)&'4+=+
" >)*)6',&.',)'(&.'*)(&2+3+?&2+3+&)*&4,+2)(+&/)&4+(.-*'21;%@&*'&5),1712'21;%&/)&*'&1%7+,3'21;%&/)&4+(.-*'21;%&=&)*&4+(.),1+,&

()6-131)%.+&=&*'&)5'*-'21;%&/)*&4,+6,'3'&2+34*).+A

! $5'*-'21;%&/)&*+(&.1)34+(&/)&4+(.-*'21;%&

" B-(2',&-%&4),<+/+&C-)&*+6,)&'*2'%:',&*'&3'=+,&2'%.1/'/&/)&#)%)7121',1+(

! $(.'#*)2),&,)C-1(1.+(&/)&%D3),+&/)&,)2'3#1+(@&4+(.-*'21+%)(&=&4+(.-*'21+%)(&5'*1/'/'(&4','&/).),31%',&*'&
%)2)(1/'/&/)&-%&()6-%/+&4),<+/+&/)&4+(.-*'21;%A

! E)%),'21;%&/)&-%'&6-<'&4','&*'&2+,,)2.'&1/)%.1712'21;%&/)&*+(&.14+(&/)&',.)7'2.+(&'&*)F'&C-)&(),0%&,)2'3#1'/+(A

! G%'*1:',&*'&%)2)(1/'/&/)&-%'&)5'*-'21;%&/)&4,)&7'2.1#1*1/'/&/)&1%(.'*'21+%)(&/)&*+(&)C-14+(&/)&2'*)7'221;%A

" H)'*1:',&-%'&)5'*-'21;%&/)&7'2.1#1*1/'/&)&1%2*-(+&,)2+3)%/',&-%'&-#12'21;%&4','&*'&1%(.'*'21;%&I/)(/)&-%&4-%.+&/)&51(.'&
.J2%12+KA

! G-3)%.',&)*&3+%.+&/)&2+4'6+@&&L+%&)*&71%&/)&'-3)%.',&*'&5'*+,'21;%&4+,&)*&#)%)7121+&=&)51.',&*'&,)5)%.'&/)*&)C-14+

! >17),)%21',&)*&2+4'6+&4+,&*<%)'&/)&2+3#-(.1#*)&/)&2'*)7'2.+,)(8&&L+3#-(.1#*)&2+%&3)%+,)(&)31(1+%)(&I4','71%'&=&
6'(K&/)#)%&.)%),&&2+4'6+(&3)%+,)(

! M%.,+/-221;%&/)&2'*)7'2.+,)(&)*J2.,12+(A

!"#$%"&'(#)$&"*+,(-(+".+,-$/-(%(+
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! $%&'()&*+&,-./0123+&43+560&4-5&"7&8+*1*09&:0;0&<0&*19815341=5&*+&<0&4-560815041=5&
>??)@&A7"B#CD&

! $E196+&350&154-5F;3+5410&+56;+&+<<09G&
" $<&:;-F;080&*+&;+408#1-&#3940&*+9154+561H0;&+<&39-&*+&<+I0&4-8-&4-8#3961#<+&81+56;09&23+&

<-9&93#91*1-9&*+&+56;+F0&*+&<+I0&9-5&35&154+561H-&:0;0&<0&8056+541=5&*+&*14/-&4-8#3961#<+D
" J50&:+;9-50&23+&;+41#+&93#91*1-&*+&<+I0@&*+#+&+5K;+560;9+&5-&9-<-&0&<0&*+4191=5&*+&*+L0;&93&

40<+K046-;&4-5-41*-&.&K3541-50<@&915-&23+&608#1M5&*+#+&;+535410;&0<&93#91*1-&:0;410<&*+&
4-8#3961#<+D

" N+&:;-:-5+&<0&;+H191=5&*+&<-9&154+561H-9@&:0;0&0<15+0;<-9&/0410&+<&8198-&-#L+61H-D&N+&*+#+&
050<1O0;&<0&-:41=5&*+&F+5+;0;&350&6;059141=5&*+<&154+561H-&*+&<+I0&0&-6;-&4-8#3961#<+D&

!"#$"%&%'("#&)*#$"*$'+)%*,(-&-)%
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! !"*,%*10&)('")(/&$0-#('-)'&0'),%/)($0'

#-"&!"+.-%(
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! $%&'()*'+,%&-'&#'('./)/%0/1+&+'&0'%2/34&%&21+&2%051&-'2&6'+&-'&7*2/1&-'2&89":;&<'2&,1,%2&-'&
=>9&'()*'+,%+&+'&-/?/-'(&'(,0'&)%-%&)16#*+,/#2'&-'&6%('0%&@*'&,%2&@*'&%#%0@*'(&*(&
A10)'(,%7'&/5*%2&+1#0'&)%-%&*(1;&

! B2&616'(,1&-'&0'%2/3%0&2%&'()*'+,%C&+'&0'%2/3%01(&":D&E&DF&'()*'+,%+&-'&A%0%./(%&E&
A'22',+&0'+A'),/?%6'(,'C&5'('0%(-1&*(&,1,%2&-'&=>"&'()*'+,%-1+;&

!"#$#%#&#'()'*)&)%%+,-'()'./)*$"0'

#$% &'($ )$*$+,-$ )'..'/ 0102&

3-45'%/$%6$6*'$.,7$*
"9 D> ":> :9 =>9

=GH ""H ""H ""H ""H

8-,9'*%:6 8: G:8 "GGI D>8 ="8G

3**:*6;5'%/*$. 8;>=HJ "9;GFH G;:9H "9;=DH I;FIH

J&$%&'()*'+,%&%&0'%2/3%0&A%0%&21+&)%2'.%),10'+&%&5%+&(1&'+&0'A0'+'(,%,/?%&E%&@*'&'2&
*(/?'0+1&'+&6*E&A'@*'K1C&(1&+'&2150%&0'A0'+'(,%,/?/-%-&'+,%-L+,/)%
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! $%&%'()&*+%'*,-./0&.'01#23(*#4).5).403.'%4)6%'(0&)3.%-()3.7.5)3/283.5)4.&)'%1#*09

! :) 0#3)&;%.2-%.5*31*-2'*,-.5)4.<=9>?.5).;*;*)-5%3.@2).23%-.4)A%9.
! B0&.0(&0.4%50C.)4.D)&03)-)C.62).)4.'01#23(*#4).1E3.23%50.42)F0.5)4.&)'%1#*0C.'0-.2-.

%21)-(0.5)4.=G9H?.5)./&)3)-'*%.)-.4%3.;*;*)-5%3.)-'2)3(%5%39..

I >I "HI J=I <JI =II

K)A%
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B)44)(3
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! $%&'()*+(,(&(+&-.+&/0%*)01*&2*)&+3&4-2056*&(,&(%&-(14*&0-#4(,6(&7&%0&8054%4101&
1(&3+*9&:0&%(;0&+4<3(&+4(,1*&-.+&/0%*)010&2*)&+3&5*,8*)6&6=)-45*9&

#$%&'()$*$(+,-./+*('0+1.(
-$2+3$-4.*

5$, 6+7$ 8+*.,+'+ 9+22+4,
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V1b

Problemas con el nuevo calefactor 

¨ Un 15.1% de las viviendas presentó algún problema con el nuevo calefactor, las razones se muestran 
a continuación:

Problemas con 
el ducto ; 13%

Problemas con 
la temperatura 

; 14%

Problemas con 
la operación ; 

34%

Otra razón ; 
39%
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V1b

! “Con respecto al antiguo, este calefactor es más fácil de usar”…

! Hubo cerca de un 90% de los encuestados que estuvieron de acuerdo con la facilidad de 
uso del nuevo calefactor, excepto para el calefactor a leña, con un 59% de acuerdo. 

!"#$%$&"&'&(')*+'&(%',)(-+'#"%(."#/+0'

Combustible Muy de 
acuerdo

De 
acuerdo

Ni de acuerdo 
ni en 

desacuerdo

En 
desacuerdo

Muy en 
desacuerdo NS-NR

Gas 70% 20% 0% 0% 10% 0%
Leña 23% 36% 29% 7% 5% 0%
Kerosene 60% 32% 4% 2% 1% 1%
Pellets 65% 29% 1% 1% 4% 0%
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