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| RESUMEN

René Reyes®

RESUMEN

En Chile, los combustibles derivados de la madera, especialmente la lena y los desechos forestales, satisfacen
el 25% de la matriz de energia primaria. Estos combustibles se utilizan para calefaccidn, coccion de alimentos

y una serie de otros usos, en los sectores residencial, industrial, comercial y publico. Lamentablemente, no
existen estudios detallados que den cuenta del consumo regional de CDM, ni tampoco de su evolucién. Para
llenar este vacio de informacion se aplicaron una serie de encuestas, ademas de censos en sectores especificos,
cuyos resultados se compararon con estudios previos para analizar cambios y tendencias. El consumo de CDM
en la Regidn de Los Rios es de 1.485.541 m® sélidos/afo, cifra que supera ampliamente las estadisticas oficiales.
Por otra parte, se observa el reemplazo de combustibles tradicionales como el carbdn vegetal y el aserrin,

por combustibles mas modernos como la electricidad y el pellet. Al mismo tiempo, la lefa se ha expandido

en todos los estratos socioeconémicos, lo que da cuenta de su consolidacidon en la matriz energética regional
siendo el combustible de mayor relevancia. Esta transicidon energética no sélo es el resultado de las dinamicas
de mercado, sino también de las intervenciones que se han realizado desde el Estado y otros sectores de la
sociedad. Estas intervenciones han incrementado el precio de la lena y otros CDM, lo que ha impactado en las
especies utilizadas, la estacionalidad del abastecimiento, entre otros. El proceso de transicion energética que

se observa en esta region no ha implicado el reemplazo de CDM por combustibles foésiles, sino mas bien su uso
mas eficiente en formatos nuevos y tradicionales.

Palabras clave | energia, lefia, calefaccion,
transicion energética, bosque nativo, Valdivia



1. INTRODUCCION

Dos mil ochocientos millones de personas
utilizan madera, desechos agricolas,
estiércol y otras formas de biomasa
como fuente de energia, especialmente
en palises en vias de desarrollo, quienes
representan el 38% de la poblacion
mundial (Bailis et al., 2015). Mas del 50%
de la madera cosechada en el mundo

se utiliza con estos fines; es decir, unos
3.300 millones de metros cubicos anuales
(FAOQ, 2010); lo que equivale al 9% de la
matriz de energia primaria global (IEA,
2010a; WEC, 2010).

Los combustibles derivados de la madera
(CDM) mas utilizados en el mundo son la
lefa - que corresponde a madera en trozo
utilizada normalmente para producir
calor - el carbon vegetal vy los desechos
forestales. Estos ultimos pueden ser
obtenidos en el bosque después de
actividades de manejo forestal, en
aserraderos u otras instalaciones
(residuos madereros), y en faenas de
construccion (FAO, 2010).

Africa concentra la produccion mundial
de lefia y carbon vegetal, con el 32% v el

55% del total, respectivamente. Le siguen
Asia (42% y 15%) y América (18% vy 29%).
Por el contrario, Europa es el principal
productor de desechos forestales con

el 60% del volumen (FAO, 2009). La
participacion de los CDM en la matriz

de energia primaria de los paises en
desarrollo es significativa, alcanzando

el 26% en Africa, el 19% en Asia y el 14%
en América Latina. Existen al menos 34
paises donde los CDM satisfacen mas del
70% de la matriz (Sims et al., 2007), los
cuales estan concentrados en Africa.

En América Latina, la participacion de los
CDM en la matriz de energia primaria es
variable. En Argentina y Venezuela, paises
productores de petrdleo, su participacion
es menor al 5%, mientras que en otros
paises aumenta en funcion del clima, la
disponibilidad de combustibles fosiles

y la condicidn socioecondmica de la
poblacion: Colombia 8%, Brasil 10%, Costa
Rica 1%, Pert 12%, Bolivia 23%, Chile 23%,
Uruguay 25%, Nicaragua 35%, Honduras
40% y Guatemala 60% (IEA, 2010Db).

La situacion chilena es muy particular

BES | N°1 | ENE. 2017

en el contexto mundial, ya que junto a
Nueva Zelandia son los Unicos paises
del extremo sur que son importadores
netos de combustibles fosiles. La
ubicacion de Chile (latitud) determina
bajas temperaturas invernales, lo que
implica una gran demanda de energia
para calefaccion. En tanto, la importacion
de combustibles fosiles determina un
alto precio del gas licuado, el kerosene
y la electricidad (que en buena medida
se produce a partir de petroleo v sus
derivados), en ausencia de subsidios. Por
esto, la energia obtenida de la lefa es,
al menos, 3 veces mas barata que sus
posibles sustitutos (Reyes et al., 2015).
Los artefactos que se emplean en Chile
(cocinas y estufas a lefia) son muy
distintos a los utilizados en otros paises
en desarrollo, donde son frecuentes

los fogones o “fuegos abiertos”. Los
calefactores chilenos tienen una
eficiencia media que varia entre 40%

y 60% vy ductos de evacuacion de
gases que reducen la contaminacion
intradomiciliaria. Sin embargo, el alto

1 Este porcentaje difiere de la cifra publicada por el Ministerio de Energia en su ultimo Balance Energético, en el cual se estima que la lefia satisface el 25% de la matriz de energia primaria (MINENERGIA, 2014).
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consumo de lefia en dreas urbanas

estd generando episodios criticos de
contaminacion ambiental durante el
invierno, contaminacion que es capaz de

ingresar a los hogares a través de puertas,

ventanas y otras infiltraciones (Barria et
al., 2016).

Entre 1980 y 2005, el consumo de CDM
en Chile casi se triplico, alcanzando los
20 millones de metros cubicos solidos
anuales (Gomez-Lobo et al, 2006). De
ese volumen, el 75% corresponde a lefa
y el 25% a desechos vy residuos de la
industria forestal. El sector residencial
consume el 69% del volumen de lefa,

el sector industrial el 27%, vy el sector
comercial y publico el 4%. Ademas, el
sector industrial consume gran parte de
los residuos madereros (Gomez-Lobo

et al,, 2006), los cuales gradualmente
comienzan a ser utilizados también en

la industria del pellet. Segun ECOMAS
(2016) la produccion de pellet se ha
triplicado en Chile en los ultimos cinco
afios, alcanzado actualmente las 60 mil
toneladas anuales.

En 1994, INFOR estimd que dos tercios
del consumo de lefa provenian de
bosques nativos, especialmente desde

la Region del Biobio al sur, y un tercio
de plantaciones forestales. Sin embargo,
la importancia de las plantaciones
forestales como proveedoras de lefia ha
ido en aumento durante las Ultimas dos
décadas (Walberg et al,, 2005; INFOR,
2010). Al mismo tiempo, el 93% de la
madera que se extrae del bosque nativo
se utiliza como lefa (INFOR, 2010),
constituyéndola en el principal producto
maderero que se obtiene de estos
bosques. En el caso de las plantaciones,
la lefia suele ser un producto secundario,
aungue también puede transformarse en
un producto principal.

A partir de los afios 70s ha habido una
gran discusion sobre el impacto que tiene
la produccion de CDM sobre los bosques.
Mientras Eckholm (1975) sostenia que

el consumo de lefia estaba generando
deforestacion, lo cual produciria a su vez

escasez de lefa en diversas partes del
mundo, otros autores han minimizado
esa posibilidad (Hiemstra-van der Horst
and Hovorka, 2009; Arnold et al., 2006).
Actualmente, parece haber consenso

que el consumo de lefia estd mas
relacionado a degradacion de bosques
que a deforestacion. En Nicaragua, Baker
et al. (2014) mencionan que la preferencia
por ciertos tipos de maderas y especies
produce diferencias de precios que
incentivan la explotacion selectiva de los
bosques. Lara et al. (2010) mencionan un
proceso similar en el sur de Chile, donde
el Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.) y otras
especies nativas de buenas caracteristicas
combustibles han ido desapareciendo
debido a su sobreexplotacion.

En ese contexto, el siguiente articulo tiene
por finalidad evaluar el consumo actual
de lefla y otros CDM en la Region de Los
Rios, y analizar los cambios que se han
producido en los patrones de consumo
del sector residencial urbano de las tres
principales ciudades de la Region durante
el periodo 1991-2014. Para evaluar el
consumo del sector residencial urbano se
aplicaron 500 encuestas en las ciudades
de Valdivia, La Unién y Panguipulli. Para
el sector residencial rural se realizaron
315 entrevistas semi-estructuradas, y para
el segmento de grandes consumidores

75 encuestas y censos (sector publico

y parte del sector comercial). Los
cambios producidos entre 1991y 2014

se analizaron a partir de la comparacion
de los siguientes estudios: Murua et al.
(1993), Reyes y Frene (2006), INFOR vy
CIVA (2012) e INFOR (2015).

2. METODOS
2.1. AREA DE ESTUDIO

La Regidn de Los Rios se encuentra entre
los 39915" y 40233’ latitud sur, y es una

de las quince regiones administrativas

de Chile. La Region tiene una superficie
de 18.400 km?, los cuales estan divididos
en tres unidades fisiograficas: Cordillera

de la Costa, Depresion Intermedia y
Cordillera de Los Andes. La Region de
Los Rios limita por el norte con la Region
de la Araucania, por el sur con la Region
de Los Lagos, por el este con Argentina
y por el oeste con el Océano Pacifico.
Esta drea tiene un clima templado
humedo, con una temperatura promedio
de 1I°C y precipitaciones abundantes,
especialmente en la zona costera donde
pueden superar los 2.000 mm anuales
(Castillo, 2001). Las precipitaciones
disminuyen hacia el interior de la Regidn,
debido al efecto de sombra de lluvia que
genera la Cordillera de la Costa, pero
vuelven a aumentar hacia la Cordillera de
Los Andes.

El 47% de la superficie regional esté
cubierta por bosque nativo, el 30%

por praderas y matorrales, el 11% por
plantaciones forestales, el 6% por
cuerpos de agua (lagos y rios) v el 6%
por otros usos (humedales, terrenos
agricolas, zonas urbanas, etc.) (CONAF,
2008). Los bosques nativos presentan
diferencias importantes a través del
gradiente edafoclimatico. En la zona
costera predominan los bosques del Tipo
Forestal Siempreverde, en la Depresion
Intermedia los bosques del Tipo Forestal
Roble-Rauli-Coigle, y hacia la Cordillera
de Los Andes los bosques de los tipos
forestales Coiglie-Rauli-Tepa y Lenga
(Donoso, 1993). En las partes mas altas de
la Cordillera de la Costa, especialmente
en la denominada “Cordillera Pelada”, se
encuentran bosques del Tipo Forestal
Alerce, y en dreas muy acotadas de

la Cordillera de Los Andes es posible
encontrar manchones del Tipo Forestal
Araucaria.

A partir de la promulgacion del

Decreto Ley 701 (1974), que subsidia

la forestacion, se han establecido en la
region miles de hectdreas de plantaciones
de Pinus radiata D. Don y Eucalyptus sp.,
para abastecer de materia prima a plantas
de celulosa, aserraderos, plantas de
tableros y plantas de astillado, los cuales
estan orientados basicamente al mercado



externo. Parte de esas plantaciones

se estdn utilizando actualmente para
producir lefia, mientras que los desechos
producidos en la industria se aprovechan
para generar calor y electricidad.

2.2, EVALUACION DEL CONSUMO DE
CDM EN LA REGION DE LOS RiOS

La caracterizacion del sector residencial
urbano se realizd a partir de una encuesta
aplicada a 500 hogares de las ciudades
de Valdivia (300 encuestas), La Union
(100 encuestas) y Panguipulli (100
encuestas) en junio de 2015 (INFOR,
2015)% El consumo de CDM de las
ciudades de Corral, Lanco, Mariguina,
Mafil, Los Lagos, Paillaco y Rio Bueno se
estimo en funcidn del consumo promedio
de la ciudad de La Union, mientras que

el consumo de las ciudades de Futrono

y Lago Ranco (precordillera) se estimo a
partir del consumo de Panguipulli. Esta
extrapolacion se basa en el estudio de
Abalos (1997), quien observé diferencias
significativas en los niveles de consumo
de CDM entre las microrregiones
Centro-Litoral y Cordillera, debido a sus
particularidades climaticas. Ademas, el

mismo estudio muestra que el tamano de
la ciudad también incide en el consumo.
En una misma zona climatica, mientras
mas grande es la ciudad menor es el
consumo por hogar. Por esta razodn,
ciudades pequenas como La Uniény
Panguipulli son mas apropiadas que
Valdivia para realizar extrapolaciones.

El consumo del sector residencial urbano
se estimd multiplicando el consumo
promedio por hogar de cada ciudad
(considerando todos los hogares) con el
numero de viviendas ocupadas, en base a
las proyecciones del Censo de Poblacion
y Vivienda del 2002 (INE, 2002). Para
este segmento se estimo el consumo de
lefia y pellet.

La caracterizacion del consumo del
sector residencial rural se realizé en base
a 315 entrevistas semi-estructuradas
aplicadas a explotaciones rurales de la
Region de Los Rios (hogares con tierra)®
El consumo total se estimd multiplicando
el consumo promedio por hogar,
obtenido a partir de las entrevistas, con
el nimero de viviendas rurales ocupadas
en cada municipio (INE, 2002). Se asumio
que el consumo de los hogares con tierra
(predios rurales) era similar al de hogares

ignd un numero. Un subc

Imagen 1.
Bosque nativo y plantaciones

sin tierra (familias que viven en pequenos
pueblos y localidades que no alcanzan

a ser considerados areas urbanas). Para
este segmento se estimo solamente el
consumo de lefia.

La caracterizacion del consumo del
sector industrial, comercial y publico se
realizd en base a encuestas y censos. En
el caso del sector publico se contabilizd
el consumo de lefia y otros CDM en

los 12 municipios que conforman la
region (censo), considerando educacion
municipal (DAEM y corporaciones
educacionales), salud municipal, y

otros (edificio consistorial). También se
contabilizé el consumo de los hospitales
de la region, y otros edificios publicos

no municipales. En el caso del sector
comercial, se realizd un censo en los
segmentos educacion privada, edificios
privados y clinicas, mientras que en los
sub-sectores “alojamientos” (hoteles,
hostales, cabafas y otros) y “panaderias”
se realizd un muestreo (30 encuestas).
Finalmente, en el sector industrial se
contabilizé el consumo de las principales
plantas lecheras, forestales y productoras
de alimentos (agro-industria). Para esto
se utilizé la informacion contenida en la

o | METODOS
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Declaracion de Emisiones de Fuentes
Fijas (Servicio de Salud Region de Los
Rios), y encuestas. Para este segmento se
estimo el consumo de lefa, de residuos
madereros y de pellet.

2.3. ANALISIS DE TENDENCIAS EN
EL SECTOR RESIDENCIAL URBANO,
PERIODO 1991-2014

Para observar cambios en los patrones
de consumo de lefa y otros CDM se
compararon los resultados de INFOR
(2015) con los estudios realizados en

6 encuestas el ano 1991, mient:

Valdivia por Murua et al. (1993)4 b)
Reyes vy Frene (2006), y ¢) INFOR

y CIVA (2012), en Panguipulli con el
estudio realizado por Vergara y Badilla
(2008), y en La Unidn con el estudio
realizado por DECON-CNE (2005).
Desafortunadamente, esta comparacion
sélo pudo ser realizada para el sector
residencial urbano, debido a que no
existen antecedentes suficientes para
realizar una comparacion similar en el
resto de los sectores (residencial rural,
industrial, comercial y publico).

3. RESULTADOS

3.1. EVALUACION DEL CONSUMO DE
CDM EN LA REGION DE LOS RIiOS

El consumo de lefa en el sector
residencial urbano de la Region de Los
Rios es de 641.000 m?® sdlidos/afio (44%
del consumo regional de CDM), el 43%
del cual se concentra en la ciudad de
Valdivia y el 57% restante en las demas
ciudades de la region (Figura 1). En la
ciudad de Valdivia el 95% de los hogares
consumen lefia, mientras que en el resto




de las ciudades de la region este valor es
ligeramente superior, llegando en algunos
casos a casi el 100%.

En Valdivia, los hogares consumen

en promedio 7,0 m? sélidos/hogar/

ano (considerando soélo hogares que
consumen lefa), con una desviacion
estandar de 3,9 m? solidos/hogar/afio,
mientras que en el resto de las ciudades
el consumo fluctua entre 9,1y 10,3 m?
solidos/hogar/afio.

Solo el 0,3% de los hogares de la

ciudad de Valdivia consume pellet de
madera, lo que genera un consumo

5 Metros cubicos sdlidos de lefia equivalentes. E

total estimado de 417 toneladas/ano.

Esto equivale a 834 m? solidos/afo®, lo
que es extremadamente marginal en
comparacion al consumo de lefa. En las
ciudades de La Union y Panguipulli no se
observd consumo de pellet.

El consumo de lefa en el sector
residencial rural de la Regién de Los

Rios alcanza los 444.000 m? solidos/afio
(30% del consumo regional de CDM),

de los cuales 292.000 m? sélidos/ano
corresponden al consumo de hogares con
tierra (explotaciones rurales), y 152.000
m? solidos/afo al consumo de hogares sin

> se estima utilizando la siguiente conversion: 1 m3 sélido = 500 kg. de material lefioso

tierra (pequenos pueblos vy localidades
gue no alcanzan a ser consideradas areas
urbanas). El consumo de lefia del sector
residencial rural esta bien distribuido en
todas las comunas de la region, aunque
se observa una leve concentracion en las
comunas de Panguipulli, Rio Bueno vy La
Union (Figura 2).

El consumo promedio del sector
residencial rural es de 13,8 m? sélidos/
hogar/afo, con una desviacion estandar
de 7.4 m? sélidos/hogar/afo. Las
comunas pre-cordilleranas muestran
mayores niveles de consumo promedio

© | RESULTADOS
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Figura 1.
Consumo de combustibles derivados de la madera en el sector residencial
urbano de la Regidn de Los Rios
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Figura 2.

Consumo de combustibles derivados de la madera en el sector residencial rural
de la Regidn de Los Rios
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miles de metros cubicos sélidos por ano

¢ Esta cifra no incluye la biomasa forestal que se utiliza para producir electricidad en la Region de Los Rios.
7 Densidad= 500 kg/m3 solido; Densidad energética= 15 MJ/kg; Equivalencia MJ/kWh= 3,6.

& Metros cubicos de lefia equivalentes.

2 Saco de carbon promedio= 25 kg/saco; 1 m3 estéreo= 3 sacos de carbon; 1 m3 estéreo= 0,64 m3 solidos.

que el resto de las comunas (15,9

m? sélidos/hogar/afio versus 131 m3
solidos/hogar/afio, respectivamente).
Practicamente el 100% de los hogares
consumen lefia.

El consumo de lefa en el sector
industrial, comercial y publico (grandes
consumidores) de la Region de Los Rios
alcanza los 66.000 m? sélidos/ano, mas
304.000 m? sélidos/ano de residuos
madereros (despuntes, aserrin, viruta,
corteza, etc.) que se utilizan en la propia
industria forestal (25% del consumo
regional de CDM). Gran parte del
consumo se concentra en las comunas de
Mariquina, Valdivia, Los Lagos y La Union,
donde aserraderos, plantas lecheras,
hoteles, panaderias, escuelas, hospitales,
entre otros, utilizan esta biomasa para
producir calor y electricidad (Figura 3).
Ademas, en el subsector “alojamientos”
se observa un consumo de pellet que aun
es marginal (294 toneladas/afio o 588

m? solidos/afio) pero que va en aumento,
debido a que varios establecimientos
declaran estar en el proceso de
reemplazo de sus estufas o calderas a
lefla por equipos que utilizan pellet.

El consumo total de lefa y residuos
madereros en la Region de los Rios es de
1.455.000 m? solidos/afo®, o que equivale
a 3.031 GWh (gigawatt por hora)’. El

41% de este volumen corresponde a
autoabastecimiento (calefaccidn y cocina
en el sector residencial rural con tierra

y produccion de vapor y fuerza en la
industria forestal), y el 59% restante

a CDM que efectivamente se transan

en el mercado (sector residencial rural
sin tierra, sector residencial urbano, y
grandes consumidores). Sin embargo,
esta cifra no considera el consumo de
pellet, briquetas y carbon vegetal, lo cual
ha sido estimado en 737 toneladas/afio
(1.474 m? sélidos/ano)g, 33,5 toneladas/
afo (67 m? sélidos/ano) y 3.387
toneladas/afo (29.000 m? sélidos/afno)?,
respectivamente (CDT, 2015). Esto genera
un consumo total de CDM de 1.485.541
m? sélidos/ano (3.095 GWh/ano), lo que



equivale al 4,4% de toda la electricidad
que se consume a nivel nacional
(MINENERGIA, 2014).

3.2. CAMBIOS EN LOS PATRONES
DE CONSUMO EN EL SECTOR
RESIDENCIAL URBANO

3.2.1. Cambios en la matriz de
calefaccion

Entre 1991y 2014 se observan cambios
importantes en los patrones de consumo

de energia en el sector residencial urbano,

especialmente en la ciudad de Valdivia.
En 1991, el 76% de los hogares valdivianos
consumia lefa a un promedio™ de 10,1

m? solidos/hogar/ano, lo que aumento

al 85% de los hogares en 2003 (8,3 m?*
solidos/hogar/aio) v al 95% en 2014 (7,0
m? solidos/hogar/ano). Es decir, la lefia
se expande y consolida como la principal
fuente de energia para calefaccion,
mientras que el carbdn vegetal (utilizado
en braseros) y el aserrin practicamente
desaparecen (Figura 4). Si bien, el aserrin
desaparece como tal, surge el pellet,

que corresponde a un procesamiento
secundario del aserrin y otros residuos
generados en la industria de la madera. El
pellet es una alternativa energética que
tiene un gran potencial de crecimiento,

el cual ha ido reemplazando a la lefa

y otros combustibles en el estrato
socioecondmico alto.

Por otra parte, mientras la electricidad se
consolida como el principal complemento
de la lefia para calefaccion, el kerosene

y el gas licuado se estancan. En 1991,

solo el 2% de los hogares de la ciudad

de Valdivia utilizaban electricidad para
calefaccion, lo que aumentd al 14%

en 2014. Al mismo tiempo, entre 1991

y 2003 el gas licuado y el kerosene

se expandieron, para posteriormente
estancarse o reducirse (gas licuado).

El gas licuado vy el kerosene no han
logrado penetrar con éxito en los hogares
valdivianos, lo que puede deberse a
razones tecnoldgicas (calefactores que

Estos promec
Los promedio:

deran solamente a los hogares que utilizan lefa.

no ofrecen un confort térmico suficiente,
generando ademas contaminacion
intradomiciliaria) y econémicas (precio de
los combustibles).

En las ciudades de La Union y Panguipulli,
el 99 y 97% de los hogares utilizan lefa,
respectivamente. En La Unidén este
combustible se complementa con gas
licuado (18% de los hogares), electricidad
(6%) vy kerosene (1%), mientras que en

Figura 3.

Panguipulli se complementa con gas
licuado (8%), kerosene (5%) vy electricidad
(4%). En estas ciudades no se observa
aun consumo de pellet.

En la ciudad de Valdivia, el consumo

de lefia equivale a 14.148 kWh/hogar/
afo, con una desviacion estandar de
8.539 kWh/hogar/afo™. El petroleo

diésel y el pellet tienden a utilizarse en
reemplazo de la lefa, mientras que los

Consumo de combustibles derivados de la madera en el sector industrial, com-

ercial y publico de la Region de Los Rios
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1sideran solo a aguellos hogares que utilizan lefia. Un metro cubico estéreo equivale a 0,64 metros cubicos solidos.
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demas combustibles se utilizan como
complemento.

En Valdivia, el consumo de lefa por hogar
se redujo un 1,4% anual (0,2 m?* sélidos/
hogar/afio) entre 1991y 2014. Al mismo
tiempo, la ciudad crecié a un ritmo de
780 nuevos hogares/afio, aumentando
también la proporciéon de hogares que
utilizan lefa (76% en 1991, 95% en 2014).
En términos netos, el consumo de lefia en
la ciudad aumentd a una tasa de 2.000
m? solidos/ciudad/afio durante dicho
periodo.

En la ciudad de Panguipulli, en tanto,

se produjo una disminucion similar en

el consumo de leAa por hogar (0,2 m?
solidos/hogar/aio) entre 2008 y 2014,
mientras que en La Unidn se mantuvo
estable (periodo 2004-2014). Durante
estos periodos, ambas ciudades crecieron
en el nimero de hogares. En términos
netos, Panguipulli y La Unidn aumentaron
su consumo de lefa a un ritmo de

2.400 y 900 m? sélidos/ciudad/afo,
respectivamente.

3.2.2. Cambios tecnoldgicos

En 1991, mas del 85% de los calefactores
a lefia que existian en la ciudad de
Valdivia correspondian a equipos de
baja eficiencia, como salamandras,
cocinas y chimeneas. En 2014, en

Imagen 4.
Combustibles derivados de la madera: carbén, lefia y pellet

Figura 4.
Combustibles utilizados para calefacciéon en la ciudad de Valdivia entre 1991y
2014
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Nota:. las barras pueden sumar mas de 100% porque muchos hogares utilizan mds de una fuente de energia para calefaccion.

cambio, salamandras y chimeneas
practicamente desaparecen de la ciudad,
consolidandose las estufas con templador
(combustion lenta) con el 57% de los
equipos, v las cocinas a lefa con el 39%
(Figura 5). Otro aspecto interesante es

la aparicion de calderas a lefia (1,3%),
especialmente en hogares del estrato
socioecondomico alto, y de estufas a pellet
(0,3%).

La eficiencia media de los equipos
utilizados en Valdivia en 1991 era del 40%,




Imagen 5.
Tipos de calefactores: cocina a lefia, estufa con templador y estufa a pellet

lo cual aumentd al 55% en 2014. Esto
equivale a un aumento en eficiencia del
0,6% anual®.

3.2.3. Cambios en las especies utilizadas

En 1991, el 97% de los hogares de la
ciudad de Valdivia consumia lefia de
especies nativas, mientras que solo el

3% utilizaba lefia de especies exoticas.
Proporciones similares se observan el
2003. Sin embargo, en 201 el 14% de

los hogares declaraba consumir lefa de
especies exoticas, lo gue aumento al 37%
en 2014 (Figura 6).

Este reemplazo de especies nativas por
exoticas fue mucho mas rapido en la
ciudad de La Union, donde en un periodo
de 11 afios las proporciones practicamente
se invierten. En 2004, el 7% de los
hogares de esa ciudad consumian lefa
de especies exoticas, lo cual aumento al
71% en 2014. En la ciudad de Panguipulli,
en tanto, el consumo de especies nativas
sigue siendo mayoritario, aunque la
proporcion de hogares que utilizan lefia

centaje corresponde al promedic
on templador del 60% y para ¢

BES | N°1 | ENE. 2017

Figura 5.
Calefactores utilizados en la ciudad de Valdivia entre 1991y 2014
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Nota: EE significa eficiencia energética (promedio ponderado).

os distintos calefactores existentes en la ciudad. Para chimeneas y estufas hechizas se considerd una eficiencia media del 30%, para salamandras y cocinas a lefia del 40%, para
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Figura 6.

Especies utilizadas como leiia en la ciudad de Valdivia entre 1991y 2014
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Proporcidn entre leiia nativa blanca y roja entre 1991y 2014
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de especies exodticas aumento del 7% en
2008 al 18% en 2014.

En Valdivia, el volumen de “lefia roja” con
respecto al volumen total disminuyo en
los ultimos 24 afos (Figura 7). En 1991,

el 48% de los hogares que se abastecian
de especies nativas consumia lefa roja®,
lo cual cayo al 40% en 2003 v al 18% en
2014,

3.2.4. Cambios en los precios

La Figura 8 muestra como ha variado el
precio™ de la lena entre 1991y 2014. Entre
1991y 2003, el precio de la lefia blanca
aumentdé en 324 $/afo, entre 2003 y 2011
en 867 $/ano, y entre 2011y 2014 en 1.089
$/ano. Entre 2004 y 2014, el precio de la
lefia blanca en La Unidn aumento en 1.039
$/afo, y en 1.395 $/ano en Panguipulli
(periodo 2008-2014).

En 2014, el precio promedio de la lefa
roja en Valdivia fue de 26.065 $/m?
estéreo (Figura 8), mientras que en
Panguipulli y La Unién era de 23.500
$/m? estéreo. La lena blanca, en tanto,
estaba a 22.800 $/m? estéreo en Valdivia,
21.028 $/m? estéreo en Panguipulli

y 20.357 $/m3 estéreo en La Unidn,
mientras que la lefia de eucalipto estaba
a 21.880 $/m? estéreo en Valdivia, 20.250
$/m3 estéreo en Panguipulli y 17.455 $/m?
estéreo en La Union.

Entre 2003 y 2014, la leAa roja ha sido

la que ha experimentado el mayor
aumento de precios en la ciudad de
Valdivia, seguida por la lefa blanca y la
lefla de especies exdticas. En La Union se
observa una tendencia similar, mientras
que en Panguipulli lo contrario, ya que
entre 2008 y 2014 el mayor aumento de
precios se observo en la leAa de especies
exoticas, seguida por lefa blanca y lefia
roja. Esto puede deberse a distintos
niveles de escasez relativa. Mientras que
en torno a Valdivia y La Unidn se ha ido
generando una mayor disponibilidad

de plantaciones de Eucalyptus nitens,
Eucalyptus globulus y otras especies,

en Panguipulli todavia hay una alta

 La lena roja se asocia normalmente a arboles adultos de ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.), aunque es comun que esté mezclada con tineo (Weinmannia trichosperma Cav.) y otras maderas nativas de color rojizo, mientras la lefia blanca se asocia a
arboles jovenes de especies como canelo (Drimys winteri J.R. & G. Forster), mafiio (Podocarpus sp. y Saxegothaea conspicua Lindl.), roble (Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.), entre otras.

* Precios ajustados al afo 2014 en base a la inflacion.



disponibilidad de madera nativa.
3.2.5. Cambios en el abastecimiento

En Valdivia se observa una disminucion
en la proporcién de hogares que se
abastecen en verano, y un aumento de
aqguellos que se abastecen en primavera y
a lo largo del ano (Figura 9). Esto puede
deberse al incremento en el precio de la
leAa durante el periodo 1991-2014, lo cual
hace mas dificil comprarla en verano, que
es cuando existe una mayor demanda (la
madera alcanza su menor contenido de
humedad) y por ende un mayor precio.
Anticipar la compra para los meses

de primavera es la estrategia que han
adoptado los hogares para reducir

el gasto y asegurar el secado del
producto en sus patios, mientras que

la compra gradual de lefa (compra

todo el afio) es una estrategia mas bien
asociada a limitaciones econdomicas y

de almacenamiento. Un aumento en la
proporcion de hogares gue compran
leAa todo el afio o durante los meses de
otofio-invierno implica, probablemente,
un aumento en los niveles de pobreza de
energia (dificultades para cubrir el gasto
en calefaccion).

Con respecto a las formas de
almacenamiento, se observa que existe
una mayor proporcion de hogares

que almacenan su lefa bajo techo, en
desmedro del almacenamiento bajo
plastico o a la intemperie (cerca del 25%
de los casos en 2003). Esto refleja una
mayor preocupacion de la gente por
mantener la lefia seca durante el invierno,
aunque la calidad de los techos varia
enormemente (Figura 10).

En 2003, el 39% de los hogares
valdivianos consideraban que su lefia
estaba seca, lo cual aumenta al 59% en
2014. De acuerdo a la percepcion de la
gente, el consumo de lefa humeda se ha
reducido mucho en dicho periodo (Figura
m.

Figura 8.
Evolucién del precio de la lefia en la ciudad de Valdivia entre 1991y 2014
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4. DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El consumo de CDM en el sector
residencial urbano y rural de la Regién de
Los Rios difiere con las cifras entregadas
por CDT (2015) en 100.000 m? solidos/
afo. En el caso del sector industrial,
comercial y publico las diferencias son
mayores, razon por la cual el consumo
total de CDM estimado por CDT (2015)
para la region es un 31% menor al
estimado en este estudio. Esta diferencia
podria ser mucho mayor en regiones
donde el consumo industrial de CDM es
mas relevante, como son las regiones del
Maule, Biobio y Araucania (Gémez-Lobo
et al,, 2006). Esta primera constatacion
es preocupante, dado que genera un alto
grado de incertidumbre con respecto a la
precision de las cifras oficiales relativas al
consumo nacional de estos combustibles.
En lo que respecta a los cambios en

los patrones de consumo de CDM, se
observa un aumento en la cantidad de
hogares que utilizan lefa, electricidad

y pellet, y una disminucion de aquellos
que utilizan aserrin y carbon vegetal.

El consumo de gas licuado v kerosene,
en tanto, muestra cierto nivel de
estancamiento e incluso contraccion.
Estos cambios reflejan un proceso de
transicion energética, en el cual se
abandonan combustibles tradicionales,
como el carbdn vegetal y el aserrin, y
comienzan a utilizarse combustibles mas
modernos como la electricidad vy el pellet,
asociados a un mayor poder adquisitivo
de la poblacion.

El caso de la lefia en muy interesante,
dado que tradicionalmente ha sido
considerado un combustible de
“pobres”. Entre 1991y 2014 el ingreso

per capita en Chile aumento de
US$4.900 a US$22100". Sin embargo,
en vez de retroceder, el consumo de

leAa se expandid en todos los estratos
socioecondmicos. Esto puede deberse

a que la lefa es entre 3y 4 veces mas
barata que el gas licuado y el kerosene

S Ingreso en dolares actuales ajustado por poder de compra (World Bank, 2015)

Figura 10.
Almacenamiento de lefia en Valdivia
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Figura 11.
Humedad de la lefia utilizada en Valdivia (percepciéon encuestados)
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por unidad de energia (Rey 02 ). modernizacion del parque de ¢ tores  Dentro de las espec

Sin embargo, no es la Unica razon. La es una de las causas, toda vez que su denominadas con wunm@nfe como “lefia
estufas a lefla generan un calor o, muy  eficiencia estd aumentando a una tasa roja”, son las que retroceden con mas
distinto al que prodm en las estufas a del 0,6% amua\ El uso de calefactores a fuerza. Un menor consumo de lefa roja
gas licuado y kerosene que se emplean lefa mas eficientes y una mayor demanda  se puede deber, por un lado, a una menor
en la region. La humedad relativa es tan por lef: es parte del proceso de disponibilidad fisica de estas especies
alta en esta zona del pais, que las casas consolidacion de los CDM como principal (pérdida de bosques adultos), y por otro,
necesitan una fuente de calor poderosa fuente de energia para calefaccion, a una menor disponibilidad comercwa\
que evite la formacion de hongos y moho,  proceso que se profunc / proyecta asociada a un mayor costo de extraccion
tempere distintos recintos y genere una con la aparicion del pellet. y transporte (aumento significativo del
sensacion de confort. Por otra parte, el bosque nativo ha sido radio de abastecimiento), en comparacion
Mientras aumenta la proporcion de la fuente tradicional de abastecimiento a la lefa que proviene de renovales
hogares que utilizan lefa, el consumo de lefia en la Regién de Los Rios. Sin nativos y plantaciones forestales.

por hogar dismin Las razones por las embargo, los datos muestran una El afo 2003 no sélo representa un punto
cuales las familias estan consumiendo importancia creciente de las plantaciones  de inflexion en relacion a las especies
menos lefa pueden ser varias: familias forestales, especialmente a partir del utilizadas como lefa, sino también

mas pequenas, menos horas de ano 2003. Una mayor disponibilidad determina dos periodos en lo que
calefaccion (mas personas trab plan S, coOn menores costos respecta al precio de este combustible.
o estudian fuera del hogar), menor 4 y ejo en relacion a Un primer periodo (1991-2003) en el que
importancia de la lefia en ‘d occion de 00S(Q ativo, y una jor Posicio el precio de la lefia aumenta a un ritmo
alimentos (reemplazo por gas licuado), : del precio de la lefia con respecto del 2,6% anual, y un segundo periodo
inviernos mas suaves (cambio climatico), al precio del metro ruma para celulosa, (2003-2014) en el que el aumento

etc. Lo que si queda claro a partir de han sido a\g unos de los factores han alcanza el 51% anual. Este incremento
los resultados de este estudio, es que la propiciado este cambio. tan significativo en el precio de la lefia
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Imagen 7.
Almacenamiento de lefia bajo techo e intemperie

es probablemente uno de los factores
que incidieron en la decision de dedicar
plantaciones forestales a la produccion
de lefia, en un escenario en el que el
precio del metro ruma para celulosa (uso
competitivo) se mantuvo relativamente
estable.

El aumento en el precio de la lefa
coincide con la implementacion del
Sistema Nacional de Certificacion de Lena
(SNCL) en la ciudad de Valdivia (2005).
Un precio mas alto implicd cambios en

la estacionalidad del abastecimiento,
reduciéndose la compra en verano,
cuando la demanda vy los precios son mas
altos, e incrementandose la compra en
otras estaciones y en forma parcializada
(compra mensual). Esto pudo haber
agudizado estados de pobreza de
energia en los estratos socioecondmicos
medio y bajo (problemas para cubrir

el gasto en calefaccion), los cuales
desafortunadamente no han sido
monitoreados.

El analisis comparativo de los estudios
realizados en 1991, 2003, 2011 y 2014
permitié analizar el proceso de transicion
energética experimentado en Valdivia,
La Union y Panguipulli. Los cambios
observados son extremadamente
interesantes, en especial en la ciudad de
Valdivia, dado que son una muestra de lo
que muy probablemente esta ocurriendo
también en otras ciudades del pais.

A pesar del aumento en el ingreso per

capita, y del mejoramiento de otros
indicadores socioecondmicos (e].

indice de Desarrollo Humano), la matriz
energética del sector residencial de la
Region de Los Rios sigue dependiendo
de los CDM. Esto permite hablar de una
nueva transicion, que a diferencia de la
tradicional no implica reemplazar CDM
por combustibles fosiles, sino que apunta
hacia el uso mas eficiente de la biomasa
forestal, ya sea como lefa, pellet u otros
combustibles lefiosos.

Esta transicion energética no solo es el
resultado de las dinamicas de mercado,
sino también de las intervenciones

que se han realizado desde el Estado

y otros sectores de la sociedad. Desde
ese punto de vista, es recomendable
analizar cuidadosamente el impacto

que han tenido iniciativas como el
Sistema Nacional de Certificacion de
Lefa, ya que de acuerdo a los resultados
obtenidos, este tipo de iniciativas podrian
haber generado cambios profundos y
permanentes en las dindmicas asociadas
al abastecimiento de energia, el uso

de los bosques nativos, y los patrones
de consumo energético en general, no
sélo en la Region de Los Rios sino que
también en otras zonas del pais.
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