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RESUMEN

En los ultimos afos, la comuna de Los Andes ha experimentado un notable crecimiento
demografico, lo que ha llevado a una expansion urbana sobre terrenos previamente agricolas.
Este desarrollo, junto con el impacto del calentamiento global, ha generado preocupaciones
ambientales locales. En Chile, las temperaturas han aumentado en promedio +0,25°C en las
ultimas décadas, en parte debido a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
generadas por actividades humanas como la quema de combustibles fosiles.

En este contexto, el estudio se enfocd en analizar la huella de carbono y las emisiones de
material particulado fino (MP2,5) producidas por los asados, una practica cultural comtn en
la zona. Para ello, se aplicaron encuestas a los residentes con el fin de recopilar informacion
sobre la frecuencia de los asados, los tipos de combustibles usados y las cantidades
consumidas.

Los estudios realizados por Académicos de la Universidad del Desarrollo revelaron que una
sesion promedio de asado genera una emision de material particulado de 167 pg/m3,
superando los limites establecidos por la normativa ambiental chilena. Este nivel de
contaminacion representa un riesgo para la salud, especialmente para la persona encargada
de la parrilla.

En cuanto al presente estudio a las emisiones de GEI, el carbon vegetal resultd ser el
combustible mas contaminante, con 11.494.647 kg CO2eq, seguido por el GLP con
3.865.843 kg CO2eq finalmente la electricidad con una emision considerablemente menor
de 164.925 kg CO2eq.

La electricidad se consolida como la solucion integral para los asados en Los Andes, al ser
superior en todos los frentes analizados. Ambientalmente, reduce la huella de carbono en més
de un 6.000% frente al carbon, un paso clave para la mitigacion climatica. Sin embargo, su
mayor ventaja es sanitaria: al no emitir material particulado, protege la salud publica, un
factor critico dada la geografia del valle que atrapa contaminantes por la inversion térmica.
Finalmente, el andlisis econdmico confirma que también es la opcion mas barata. Por lo tanto,
al alinear beneficios ambientales, sanitarios y econémicos, la electricidad es la alternativa

mas responsable y sostenible para la comuna.
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1. INTRODUCCION

Mas alla de las expectativas de avance en la problematica global, los paises de América
Latina y el Caribe, potentes en biodiversidad y muy vulnerables a los desastres naturales
asociados al cambio climatico, han ratificado su adscripcion al desarrollo de acciones para la
reduccion de emisiones Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el futuro inmediato. Sin
embargo, no logran conciliar una postura comun frente al cambio climatico, y se presentan
en los foros internacionales con propuestas por grupos, asi como con énfasis particulares

nacionales (Moffat et al., 2001)

Los GEI considerados usualmente son los establecidos en el Protocolo de Kioto del afio 1997
considerando los siguientes: dioxido de carbono (CO»), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFC), hidrocarburos perfluorados (PFC), y hexafluoruro de azufre
(SF¢). Esto no significa que no haya otros gases contaminantes, pero estos son los criterios

actuales; incluso hay criterios de calculo que no consideran todos estos gases, y esto también

es parte del debate (UNFCCC, 1997).

El termino Huella de Carbono estd definida por Wackernagel y Rees en 1996 y habria sido
establecida por primera vez en el afio 2003. Desde ese entonces, habria nacido lo que hoy se
conoce como HdAC, indicador de las emisiones de GEI expresadas en CO> equivalentes
(CO2eq), alcanzando la relevancia y masificacion que hoy se da a este indicador, y
desarrollandose diversas metodologias para su medicion (Valderrama et al., 2011; Mondejar
et al., 2011). Sin embargo, auin no existe consenso sobre su definicion conceptual dentro de

la comunidad cientifica (Wiedmann y Minx, 2008).

El Material particulado proveniente de los combustibles corresponde a aquellas particulas
liquidas o so6lidas en suspension con un diametro aerodinamico menor a 2,5um, el cual,
debido a su tamafio, puede recorrer todo el tracto respiratorio e incluso atravesar los alveolos
pulmonares, lo que presenta un alto riesgo para la salud de la poblacion. Su composicion

quimica es variable y dependera de sus fuentes de emision. (D.S. N° 12 de 2011)



1.1. CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es un fendmeno que esta teniendo lugar en la actualidad y representa
una de las amenazas ambientales, sociales y econdmicas mas importantes que afectan al
planeta (Fei et al., 2017; Lobell y Asseng, 2017). El cambio climatico se puede definir como
el cambio significativo y duradero de patrones locales y globales del clima, ocasionado por
razones naturales (variaciones en la energia que se recibe del sol, erupciones volcanicas,
cambios en la circulaciéon oceédnica, procesos bioldgicos) o causado por los seres humanos
(emision de gases, alteracion del uso del suelo, deforestacion). Estos cambios producen
finalmente lo que se denomina calentamiento global, manifestado por el aumento de la
temperatura de la atmosfera terrestre que se ha estado observando desde finales del siglo

XIX.

A nivel mundial, se reconoce el cambio climédtico como un grave problema que se ha
manifestado a través del tiempo con el aumento de la temperatura. Esto ha provocado la
fundicion de las masas de hielo, el crecimiento del nivel del mar, la alteracion de la
biodiversidad y el aumento en la frecuencia e intensidad de los fendémenos meteoroldgicos,
entre otros (PROCHILE, 2011). Hay consenso general de que la causa principal del
calentamiento es el aumento de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera
que resultan de las actividades humanas masivas como son la quema de combustibles fosiles.
En resumen, el cambio climatico es consecuencia de una externalidad negativa mundial en
la que diversas actividades econdmicas emiten GEI a la atmosfera, sin costo economico

alguno, sustancias que ocasionan el cambio climatico (Stern, 2007)



1.2. ASPECTOS AMBIENTALES

Los aspectos ambientales son aquellos derivados de la actividad que puedan tener impacto
sobre el medio ambiente y, en consecuencia, se deben establecer acciones pertinentes para

actuar sobre ellos y minimizar su impacto'.

Se puede decir que los aspectos ambientales son aquellas partes resultantes de una actividad,
producto o servicio, que pueden repercutir sobre las condiciones naturales del medio
ambiente, danto lugar a alteraciones o modificaciones especificas (impacto ambiental). Es

decir, existe por lo tanto una relacion causa (aspecto) / efecto (impacto).

Para poder actuar sobre los impactos ambientales, previamente se deben identificar todos sus
aspectos ambientales, para seguidamente evaluarlos y priorizar sobre los que se va a actuar.
Para poder realizar con éxito esta identificacion y evaluacion de sus aspectos ambientales, la
organizacion debe tener clara cudles son sus posibles areas de incidencia y, en consecuencia,
sus impactos ambientales que genera o puede generar. En la figura 1.1, se exponen las

posibles causas-efectos derivados de los diferentes aspectos ambientales y sus impactos .

1.2.1 EFECTO INVERNADERO

El grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico, IPCC, define el término
de Gases de efecto invernadero (GEI) como un componente gaseoso de la atmosfera, el cual
puede ser de origen natural y/o antropogénico, que absorbe y emite radiacion en especificas
longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja, que es emitido por la superficie de
la tierra, atmdsfera y las nubes. Esta propiedad es la originaria del efecto invernadero. (IPCC,

2011).

L https://www.ihobe.eus/temas-medioambientales
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Figura 1.1 Posibles causa y efectos derivados de los diferentes aspectos ambientales y sus impactos (extraida

de THOBE, Junio 2009, Sociedad Publica de Gestion Ambiental.)



Los gases de efecto invernadero (GEI) son constituyentes de la atmosfera. Los principales
son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO2), el Oxido nitroso (N20), el metano
(CHa4) y el ozono (O3). Estos gases se encuentran presente en fuentes naturales como la
degradacion organica, los océanos, los volcanes e incendios. Dentro de todos estos
compuestos, el mas importante en el efecto invernadero es el CO», sin embargo, existen otros
gases que son totalmente producidos por las actividades humanas, como la quema de
combustibles fosiles, generacion de basurales, calcinaciones, cria de animales, pérdida de
refrigerantes, uso de fertilizantes y deforestacion, entre otros. Dentro de estos, se encuentran

los halocarbonos y sustancias que contienen cloro y bromuro.

El rapido incremento de la temperatura global es producto del efecto invernadero debido a la
liberacion de GEI de origen antropogénico a la atmosfera como se nombro6 anteriormente.
Cabe destacar que no todos los GEI tienen la misma capacidad de provocar calentamiento
global, pero su intensidad depende de su poder de radiacion y el tiempo promedio que la
molécula del gas permanece en la atmdsfera. Si estos dos factores se consideran juntos, al
promedio de calentamiento que pueden causar se le conoce como Potencial de Calentamiento
Global (PCG), el cual es obtenido matematicamente y es expresado en relacion con el nivel
de calentamiento que produce el CO. El PCG tiene por unidad al diéxido de carbono

equivalente (CO2eq).

En resumen, la principal causa del cambio climatico se ha producido por el efecto
invernadero, ya que la radiacion solar penetra a través de la atmodsfera y parte de esa energia
es absorbida por la superficie terrestre, y otra es reflejada hacia la atmosfera nuevamente.
Provocando que la radiacion, absorbida y remitida por las moléculas de GEI, provoquen el

calentamiento de la superficie de la tierra (WRI, 2004).
1.2.1.1 PROTOCOLO DE KIOTO
La Convencion marco de las naciones unidad sobre el cambio climatico (CMNUCC) fue

adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y abierta a la firma el 4 de junio de 1992 en

Rio de Janeiro, entro en vigor el 21 de marzo de 1994. Permite entre otras cosas, reforzar la



conciencia publica, a escala mundial de los problemas relacionados con el cambio climético.

(Protocolo de Kyoto, 1998)

En el afio 1997, los gobiernos participantes de la CMNUCC, aceptan sumar un apéndice al
tratado, y que por ser la cuidad sede de la reunion anual, se le denomino con el nombre de
protocolo de Kioto. Este busca comprometer a los paises industrializados a limitar y reducir
las emisiones de GEI de conformidad con las metas individuales acordadas. La propia
Convencion busca entre otros puntos, que los paises adopten politicas y medidas de
mitigacion y que informen periddicamente. El Protocolo de Kioto entro en vigor finalmente

el 16 de febrero de 2005, debido a un complejo proceso de ratificacion. (Protocolo de Kyoto,

1998).

El concepto de Huella de Carbono se constituye como un indicador fundamental para la
gestion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Se trata de un instrumento que permite
operacionalizar los propodsitos de acuerdos internacionales como el Protocolo de Kyoto
(1998), al proveer una métrica estandarizada para cuantificar las emisiones que este busca

reducir

El Protocolo de Kioto consta de 28 articulos y 2 anexos:

El primero es el anexo A, en este anexo se enlistan los gases de efectos invernadero
reconocidos en ese momento como los més influyentes siendo el diéxido de carbono (CO»),
el metano (CH4), el Oxido nitroso (N20), el Metano Hidrofluorocarbonos (HFC), el
Perfluorocarbonos (PFC) y el Hexafluoruro de azufre (SF¢) y los sectores o categorias de
fuentes de emisiones los cuales se detallan en la Tabla 1.1. Para el segundo anexo, el anexo
B este contiene la cantidad de paises involucrados (32 paises) complementandose con el

Anexo I con sus respectivos objetivos de reduccion.

Un principio clave es el de las "responsabilidades comunes pero diferenciadas". Esto
significa que los compromisos de reduccion de emisiones varian, asignando metas

obligatorias a los paises desarrollados y objetivos mas flexibles a las naciones en desarrollo.



Para facilitar el cumplimiento, el protocolo también introdujo mecanismos de flexibilidad,

como el comercio de emisiones, que permiten a los paises transferir entre si sus cuotas de

reduccién. (Protocolo de Kyoto, 1998)

Tabla 1.1 Sectores y categorias de fuentes segiin el sector. (Protocolo de Kyoto, 1998)

Energia

Industrias de energia
Industria manufacturera y
Quema de combustibles construccion

Transporte
Otros sectores
Otros

Emisiones fugitivas de Combustibles solidos
combustibles Petroleo y gas natural
Otros

Procesos industriales

Productos minerales

Industria quimica

Produccidn de metales

Otra produccion

Produccién de halocarbonos y hexafluoruro de azufre

Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre

Otros

Utilizacion de disolventes y otros productos

Agricultura

Fermentacion entérica

Aprovechamiento de estiércol

Cultivo del arroz

Suelos agricolas

Quema prescrita de sabanas

Quema en el campo de residuos agricolas

Otros

Desechos

Eliminacion de desechos solidos en la tierra

Tratamiento de las aguas residuales

Incineracion de desechos

Otros

1.2.1.2 ACUERDO DE PARIS (COP 21)

La Conferencia de las Partes (COP) es el méximo 6rgano decisorio de la Convencion. Esta

conformado por las partes, es decir, aquellos paises que la han ratificado. La COP retne a los

representantes de los paises parte y es el unico 6rgano que puede tomar decisiones sobre su

implementacion. Se lleva a cabo anualmente en el pais que se ofrece como sede.

(Maqueira,2019)



La Convencion diferencia a los paises miembros en tres grupos: paises Anexo I, Anexo Il y
No Anexo L. Los primeros son los paises desarrollados y los paises de Europa del Este, cuya
economia estaba en una fase de transicién cuando se negocio la Convencion. Los paises
Anexo I tienen que llevar a cabo acciones de mitigacién. Por otra parte, el Anexo II esta
compuesto por paises desarrollados que ademas de tener obligaciones de mitigacion, tienen
que proporcionar ayuda financiera y tecnologica para que los paises en desarrollo puedan
cumplir con sus compromisos ante la Convencion. Finalmente, los paises No Anexo I son
los paises en desarrollo que no tienen obligaciones cuantitativas de mitigar, sino de informar
periddicamente sobre el estado de sus emisiones ¢ implementar politicas nacionales
encaminadas a reducir de sus emisiones y adaptarse al cambio climatico. El Protocolo de

Kyoto mantuvo esta division. (Maqueira,2019)

El Acuerdo de Paris es un nuevo tratado internacional que se adoptd en 2015 durante la
COP21 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Es un
acuerdo universal y vinculante que busca mejorar la aplicacion de la Convencion. Su objetivo
es reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el contexto del

desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza. (Maqueira,2019)

Este acuerdo plantea dentro de sus objetivos la idea de dar mayor fortaleza a las

iniciativas mundiales para enfrentar el problema: (Maqueira,2019)

e Meta global mitigacion: Mantener el aumento de la temperatura global muy por
debajo de los 2°C y hacer el mayor esfuerzo para no sobrepasar 1,5°C. Todos los
paises llevan a cabo acciones de adaptacion y mitigacion a través de las

contribuciones determinadas a nivel nacional.

e Meta global adaptacion: Aumentar la capacidad de adaptacion, fortalecer la

resiliencia y reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico.

e Mecanismo de mercado: Los paises pueden transferir resultados de mitigacion para

cumplir con sus NDC. Este mecanismo de cooperacion es voluntario y requiere reglas



claras para evitar doble contabilidad de emisiones. Paises desarrollados deben aportar
minimo 100 mil millones de USD al afio hasta 2025 donde se establecera nueva meta.

Se alienta a los paises en desarrollo a contribuir financieramente.

A diferencia del Protocolo de Kioto, este tratado incorpora a todos los paises, indistinto del
grado de desarrollo que tengan, pero que hace una diferencia dependiendo del aporte de

emisiones de gases de efecto invernadero. (Maqueira,2019)

De esta forma el Acuerdo de Paris considera las necesidades de cada pais parte de la
CMNUCC de acuerdo a las caracteristicas y status de cada uno de ellos dejando claro las
diferencias existentes entre aquellos paises que han alcanzado el desarrollo y aquellos que

aun se encuentran en el camino para conseguirlo. (Maqueira,2019)

1.2.2 HUELLA DE CARBONO

Desde hace ya unos afios que la cuantificacion de las emisiones de GEI es una forma de
participar en la agenda de sostenibilidad, aunque la relacion GEI con cambio climatico ha
sido mas resistida y mas lenta en la practica (Burritt y Tingey-holYOak, 2012). En casi todos
los paises del mundo se han emprendido iniciativas para cuantificar los efectos de los GEI,
principales causantes del cambio climatico y del calentamiento global, siendo la huella del
carbono (HdC) el concepto que concentra la mayor atencion desde el punto de vista de las
empresas, fundamentalmente porque su utilizacion se ha traducido en un importante factor
de competitividad y acceso a los mercados (Hertwich y Peters, 2009; Schneider y Samaniego,

2009).

La HAC es un indicador de las emisiones de GEI expresadas en CO; equivalente (COzeq) y
ha alcanzado relevancia, desarrollandose diversas metodologias para su medicion
(Valderrama et al., 2011; Mondejar et al., 2011). Y aunque no existe ain consenso absoluto

sobre la definicion conceptual de HAC dentro de la comunidad cientifica el concepto se ha



ido introduciendo fuertemente en la investigacion académica y en la aplicacion de las

industrias. (Espindola y Valderrama, 2018)

Este indicador maneja conceptos como ciclo de vida, permitiendo realizar un seguimiento
del producto, proceso de produccion, uso del producto, hasta su termino de vida. Otro
concepto importante que incorpora este indicador es el de eficiencia energética, dando
posibilidades de innovacién y desarrollo de productos que optimicen el ahorro energético y
econdmico a largo plazo aportando con el desarrollo sustentable y el camino a productos de
excelencia energética. Asimismo, el concepto de cadena de valor, el cual permite optimizar
el proceso productivo de la empresa, generando productos con un valor agregado. Al
identificar las fuentes de emisiones de GEI de un producto, en el proceso productivo, permite
definir mejores objetivos, estrategias de reduccion de emisiones mas efectivas y ahorros de
costo debido al mejor conocimiento de los puntos criticos para la reduccion de emisiones. Al
informar la huella de carbono de un producto, se genera un compromiso por parte de los
consumidores por reducir su propio impacto sobre el cambio climatico ademas, se crea
conciencia por parte de los paises desarrollados para diferenciar entre productos basados en
su compromiso de reducir emisiones. Esta adquiere importancia cuando la sociedad global
se percata de que las emisiones de GEI causadas por el hombre tienen un impacto directo

sobre el actual calentamiento global que asume el planeta (IPCC, 2007).

Existen cuatro métodos principales en la literatura para el calculo de la HdC en empresas,
organizaciones, servicios, procesos, territorios y productos. Siendo estos, el GHC Protocol,
PAS 2050, ISO 14061 y el Método de cuentas contables, estos métodos utilizan un
acercamiento muy similar para la obtencion de datos como es el analisis de ciclo de vida del
producto. Una vez que se esquematiza el ciclo de vida del producto, desde que se extraen las
materias primas necesarias para su fabricacion hasta el lugar de su disposicion final, cada
método usa un enfoque diferente. La primera diferencia tiene lugar en la limitacion del
alcance delimitado, es decir hasta donde las emisiones de otros procesos influyen en el
proceso en estudio. Una vez que se tiene el proceso bien delimitado, se extraen datos

diferentes del proceso para cada método de determinacion. (Espindola y Valderrama, 2018)
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1.2.2.1 GHC PROTOCOL

El GHG Protocol (GHG PL) fue implementado en el 2001 por el Consejo Mundial de
Negocios por el Desarrollo Sustentable (World Business council for sustainable
Development, WBCD), por el Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute,
WRI) que tiene como meta el establecimiento de bases para la contabilizacion de emisiones
de los GEI (WRI, 2004). Esta iniciativa cuenta con el apoyo de la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (United States Agency for International

Development, USAID).

El protocolo de GEI es un marco metodologico general con una metodologia extensa que da
pautas de trabajo para la determinacion de herramientas (software), pero eficaz para la
obtencion de las emisiones de los GEI directos e indirectos. Ademas de constituirse como
referente en termino de lineamientos generales, ya que utiliza una vision intersectorial y
contabiliza las emisiones de cualquier sector. El protocolo GEI ha logrado un alto nivel de
reconocimiento a escala mundial y aparece como la principal referencia para el calculo de la
huella de carbono (HdC) inicialmente de empresas. La popularidad y el reconocimiento del
protocolo GEI y por supuesto el cardcter de gratuidad de las aplicaciones ha concretado el

éxito y alta demanda de ellas (Pandey et al., 2010).

e Programas voluntarios de reduccion de GEI, como el Climate Savers operado por el
World Wildfire Fund (WWF), el Climate Leaders manejado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus silgas en inglés), la
Climate Neutral Network, y la Business Leaders Inititative on Climate Change
(BLICC)

e Registros de GEI, como el California Climate Action Registry (CCAR), y el World
Economic Forum Global GHG Registry.

e Iniciativas industriales nacionales, como el New Zealand Business Council for

Sustainable Development, el Taiwan Business Council for Sustainable.
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e Programas de comercio de GEI, como el United Kingdom Emissions trading Scheme
(UKETS), el Chicago Climate Exchange (CCX), y el European Union Emissions
Allowance Trading Scheme (EUETS)

1.2.2.2 PAS 2050

El método de las Especificaciones Publicamente Disponibles (Publicly Available
Specification), llamado PAS 2050, fue elaborado en el afio 2007 por el Instituto Britanico de
Estandarizacion (BSI, 2008), con el apoyo del Consorcio del Carbono (Carbon Trust) y el
Depto. para el Ambiente, la Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA), ambos organismos
del gobierno inglés. El método esta enfocado al calculo de las emisiones de productos y
servicios y responde a las normativas ISO 14040 referido al Analisis del Ciclo de Vida y
14067 Huella de carbono para productos (actualmente en preparacion), asi como a las
recomendaciones del Protocolo GEI. La metodologia PAS 2050 define inicialmente las
fuentes de emisiones consideradas, ademds de seis grandes bloques de actividades, cuyas
emisiones deben ser consideradas en la estimacion del ciclo de vida de bienes y servicios.
Con la enumeracion de las fuentes de emisiones consideradas, realiza una acotacion general
del ambito al que se aplica el indicador. Los gases considerados en el calculo de la HAC y
sus efectos potenciales en el calentamiento global son mostrados en la. En la Tabla el
potencial del CO2 es definido como 1.0 y los valores de los otros gases son referidos a este
valor de referencia. El potencial de contribucion al calentamiento global (Global Warming
Potential, GWP) es una medida util para comparar los efectos reales de las emisiones de cada
gas. Los valores deben ser usados con discrecién ya que no consideran algunos factores
importantes de comparacion como es por ejemplo la vida media de las especies mostradas
(BSI, 2008). El afio 2010, el Instituto Britanico de Estandarizacion present6 la PAS 2060,
una metodologia similar a la PAS 2050 pero dedicada al calculo de las emisiones de
organismos (administracion, empresas, sitio de produccion), colectividades territoriales y
particulares. Esta metodologia sigue las normativas del ISO y del protocolo GEI (CEPAL,;
2009). Similar a la PAS 2050, la PAS 2060 es una guia metodologica que describe paso a

paso los criterios a determinar y considerar para cuantificar la HAC. La PAS 2060 constituye
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una poderosa herramienta para las buenas practicas de compensacion de emisiones no
reductibles de GEI, y est4 orientada a operadores que buscan ser neutros en carbono (BSI,

2010).

1.2.2.3 1ISO 14.064

La norma ISO 14064:2006 define un grupo de criterios para la contabilidad y verificacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero, esta define las mejores practicas internacionales
en cuanto a gestion, informe y verificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Esta norma propone un marco para el disefio, desarrollo, gestion y presentacion de informes
de inventarios de gases de efecto invernadero a nivel de empresa o de organizacion. Incluye
requisitos para determinar los limites organizacionales, limites de emision, cuantificacion de
las emisiones de la organizacion y remociones de gases de efecto invernadero ademas de la
identificacion de acciones especificas de la empresa o las actividades dirigidas a la mitigacion
de emisiones de gases de efecto invernadero. También incluye los requisitos y orientaciones
sobre la gestion de calidad del inventario, a través de la generacion de informes de auditoria

interna y las responsabilidades de la organizacion en las actividades de verificacion. (ISO

14064)

1.2.2.4 METODO DE CUENTAS CONTABLES (MC3)

La metodologia de MC3 ofrece un indicador integrado de sostenibilidad, abarcando ambitos:
e Ambientales: La huella de carbono (t de producto/t CO») y la Huella ecoldgica (t de
producto/Gha).
e Economico: Ecoficiencia o intensidad emisiva ($/t CO2) o (t CO2/ miles $).

e Social: Socio eficiencia (empleos/unidad ecoeficiencia).

El estudio refleja todos los productos y servicios contemplados como ingresos y gastos en el

plan general contable de la organizacion, asi como el capital natural por uso del suelo.
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Como datos de entrada existen 9 categorias de consumos que son; emisiones directas;

emisiones indirectas; recursos forestales; huella hidrica; recursos agropecuarios y pesqueros;

materias primas no organicas; uso del suelo; residuos vertidos y emisiones y servicios y

contratadas. La huella se distribuye en 6 tipos de superficies productivas necesarias para

mantener el consumo de recursos y energia, asi como para absorber los residuos producidos:

Bosques

Cultivos

Terreno construido
Energia fosil
Pastos

Mar

Todas las metodologias anteriormente descritas toman en consideracion los siguientes

alcances:

e Alcance 1: Se realiza el estudio correspondiente a emisiones directas o emisiones de

gases de efecto invernadero asociadas a fuentes que estan bajo el control de la

organizacion.

e Alcance 2: Se realiza el estudio correspondiente a emisiones indirectas asociadas a la

generacion de la electricidad o energia térmica adquirida y consumida por la empresa.

e Alcance 3: Se realiza el estudio correspondiente a emisiones indirectas asociadas a la

cadena de produccion de bienes y servicios basados en los consumos de la

organizacion de aquellas actividades de la empresa, que ocurren en fuentes que no

son propiedad ni estan controladas por la empresa.

1.2.3 MATERIAL PARTICULADO

La materia particulada, PM (también llamada contaminacién por particulas), corresponde al

término usado para describir una mezcla de particulas soélidas y gotas liquidas que se

encuentran en el aire. Algunas particulas, como el polvo, la suciedad, el hollin o el humo,
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son lo suficientemente grandes u oscuras como para verse a simple vista. Otros son tan

pequefios (Figura 1.2) que s6lo pueden detectarse con un microscopio electronico? .

La contaminacion por particulas incluye:
e PMIO0: particulas inhalables, con diametros generalmente de 10 micrometros y
menores.
e PM2,5: particulas finas inhalables, con didmetros generalmente de 2,5 micrometros

Y menores.

€ PM, .
Particulas de combustién,
CABELLO HUMANO compuestos orgdnicos, metales, etc.

DE 50 a 70 ym <2,5 ym (micrones) de diametro
{micrones) de didmetro

PM,
Polvo, polen, moho, etc.
<10 um {micrones) de diametro

90 pm (micrones) de didmetro
ARENA FINA DE PLAYA

Figura 1.2: Ejemplificacion del tamafo del PM10 y PM2.5 en comparacion con un cabello humano.

(https://espanol.epa.gov)

1.2.3.1 FUENTES

Las principales fuentes del MP2,5 son los automoviles, buses y camiones, tanto a Diesel
como a gasolina, plantas termoeléctricas, calderas, procesos industriales, hornos,
fundiciones, procesos metalirgicos, la combustion de biomasa, como la calefaccion
residencial a lefia, las quemas agricolas e incendios forestales, y emisiones de amonio de las

operaciones agricolas®.

2https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-pm-por-sus-siglas-en-
ingles
3 https://ben.cl/2fegn DECRETO 12
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Las principales fuentes o actividades emisoras de MP10 corresponden a una gran variedad
de fuentes naturales y antropogénicas. Las fuentes emisoras antropogénicas incluyen los
procesos mecanicos, tales como obras de construccion, la erosién de polvo superficial,
procesos de molienda, y los procesos de combustion, tales como quemas agricolas,

combustion de biomasa y de combustible fosil*.

1.2.3.2 EFECTOS SOBRE LA SALUD Y EL MEDIOAMBIENTE

a) Efectos sobre la salud
El tamafio de las particulas se encuentra directamente vinculado con el potencial para
provocar problemas de salud. Las particulas pequeiias de menos de 10 micrometros de
diametro suponen los mayores problemas, debido a que pueden llegar a la profundidad de los
pulmones, y algunas hasta pueden alcanzar el torrente sanguineo’.
La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a los pulmones como al
corazon. Multiples estudios cientificos vincularon la exposicion a la contaminacion por
particulas a una variedad de problemas, que incluye:

e Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o pulmonares

e Infartos de miocardio no mortales

o Latidos irregulares

e Asma agravada

e Funcion pulmonar reducida

o Sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias respiratorias, tos o

dificultad para respirar.

La exposicion a la contaminacion por particulas tiende a afectar en su mayoria a personas

con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y adultos mayores®.

La OMS basa sus valores guias de MP» 5 en estudios epidemioldgicos de cohorte de Estados

Unidos que dan como resultado aumentos de riesgo de mortalidad de 6% por cada 10

4 https://ben.cl/32bxz DECRETO 12

5> https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-medioambiente
Shttps://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-pm-por-sus-siglas-en-
ingles
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pg/m’(microgramo por metro clibico) de MP, s para concentraciones anuales y de 1% de

aumento de riesgo de muerte por cada 10 pg/m? para concentraciones diarias.’

b) Efectos sobre el medioambiente

Deterioro en la visibilidad
Las particulas finas (PM2,5) son la causa principal de visibilidad reducida (bruma) en partes
de los Estados Unidos, incluidos muchos de los preciados parques nacionales y areas

silvestres®.

Daiio ambiental
El viento puede transportar las particulas a través de largas distancias y luego, estas pueden
instalarse en el suelo o el agua. Segin la composicion quimica, los efectos de esta
sedimentacion pueden provocar’:

e Que los lagos y arroyos se vuelvan acidos

o Cambio en el balance nutricional de las aguas costeras y de las grandes cuencas

fluviales

e Reduccion de los nutrientes del suelo

o Dafio en los bosques sensibles y cultivos agricolas

o Efectos perjudiciales sobre la diversidad de ecosistemas

e Contribucidn a los efectos de la lluvia acida

1.3. ASADOS

El asado, barbacoa, parrilla o parrillada es una técnica de cocciéon mediante la cual los
alimentos (generalmente cortes de carne) son expuestos al calor de fuego o brasas para que
se cocinen lentamente. El calor se transmite gradualmente al alimento, que por lo general
estd suspendido sobre el fuego o cerca de las brasas. El fuego se logra a partir de carbon

vegetal o de madera, aunque hay también parrillas de gas y eléctricas. Si bien la carne mas

7 https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2014/proyectos/235_6__ Folio_N_881_al_1008.pdf
8 https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-medioambiente

17


https://www.epa.gov/acidrain/effects-acid-rain

empleada es la carne vacuna, también se asa carne de cerdo, de cordero, cabrito, pescado,

pollo, langostinos y diversos embutidos.’

Cadem y Meatme (2017) realizaron una encuesta a los chilenos para saber la cantidad de
veces que consumen asados y la fuente de energia que usan para esto, entre otros. La encuesta
fue realizada a 1.549 casos, tomando en consideracion que fueran hombres y mujeres
mayores de 18 afios de los segmentos C1, C2, C3, D. Los resultados que obtuvieron fueron
los siguientes:

e EI 92 % de los encuestados tienen una parrilla en la casa, donde predomina la de
combustion a carbon (73%), seguida por la eléctrica (20%) y a gas (7%).

e Respecto a la frecuencia con la que parrillan, el 77% participa de un asado al menos
una vez al mes, mientras que un 23% lo hace cada dos meses. Llama la atencion que
un 27% de los consultados efectua esta actividad una vez a la semana.

e El dia favorito de los chilenos para efectuar esta actividad es el sdbado con un 70%,
seguido por el domingo obteniendo un 15%, viernes con un 13%, y finalmente entre

lunes y jueves con un 2%. En los asados participan cinco y seis personas.

Se estima que la huella de una parrilla es de 6.7 kg CO» equivalente por sesion de asado,
aproximadamente lo que produce un auto en 35 km. En comparacion con el gas la huella de
carbono del carbon vegetal es 2.9 veces mas. (FAO, Forest Products Statistics. 2014 Global

Forest Products Facts and Figures, (2015)

1.3.1 CARBON VEGETAL

Existen diversas definiciones de carbon vegetal, la mas destacable es verlo como el residuo
solido, que se obtiene, por defecto del proceso de carbonizacion de la madera, el cual se
realiza controlando la entrada de aire en un espacio cerrado, como lo es el horno, el que puede
ser de tierra, ladrillo, cemento armado o metal. El control se ejecuta durante el proceso de

pirolisis, con el objetivo que la madera no se queme. (Earl, 1976)

https://www.emol.com/noticias/Nacional/2017/06/14/862677/Radiografia-al-parrillero-Encuesta-revela-
que-el-83-incluye-vegetales.html
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Las tecnologias utilizadas para la obtencion de carbon pueden ser tradicionales o modernas.
Todas ellas son utiles, sin embargo, los costos de inversién son muy distintos y la viabilidad
de su uso no se da en todos los paises de igual manera (Marcos, 1989). Para la produccion de
carbon se pueden utilizar hornos fijos u hornos portatiles, los que presentan diferencias en el

rendimiento. (Earl, 1976)

e Los hornos fijos corresponden a camaras cerradas, con puertas en una extremidad
para cargar la madera y descargar el carbon, y con una serie de orificios alrededor de
la base, para la entrada del aire, que pueden taparse cuando sea necesario. Por lo
general, presentan chimeneas o una serie de ellas que alternan con los orificios de

entrada del aire (Earl, 1975).

e Los hornos portatiles, generalmente son de metal. Se utilizan principalmente cuando
se realiza un uso intensivo de mano de obra y son convenientes para operaciones

forestales de refinamiento.

El proceso de fabricacion de carbon comprende varias unidades operativas, como (Gajardo

y Verdugo, 1979).

e Cosecha de la madera

e Secado y preparacion de la madera para la carbonizacion
e (Carbonizacion de la madera

e Ensacado

e Pesaje y comercializacion del producto.
Cada proceso cumple una funcion importante en el rendimiento y calidad del producto final.

A su vez, el proceso de carbonizacion posee las propiedades detalladas en la tabla 1.2 y esta

conformado por las siguientes cuatro fases (Earl, 1975)
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e (Combustion: Se produce durante la ignicion de la madera (arde intensamente) en
presencia de gran cantidad de oxigeno, de modo que se pueda calentar profundamente
la carga antes de llegar a la fase de deshidratacion. Durante este periodo la
temperatura aumenta a mas de 500°C. Luego, el oxigeno se reduce drasticamente y la
temperatura desciende a valores entre los 120-150°C. Los productos que se

desprenden en esta etapa son didxido de carbono y agua.

e Deshidratacion: esta etapa es variable, la que puede comprender desde horas hasta
dias, dependiendo fundamentalmente de la humedad de la carga y del tipo de horno
utilizado. A medida que la madera se seca, la temperatura aumenta lentamente hasta
alcanzar los 300°C, antes de iniciar las reacciones exotérmicas de la carbonizacion.

En esta etapa solo se desprende vapor de agua.

e Fase exotérmica: una vez que la deshidratacion se completa, se produce un rapido
aumento de la temperatura hasta unos 700°C, comenzando a desprenderse productos
de descomposicion tales como acido acético, alcohol metilico, alquitranes, etc.
Ademéas de vapor de agua, se obtiene CO y CO2, quedando como residuo el carbon

vegetal. El humo expelido es amarillo, caliente y aceitoso.

e Enfriamiento: se produce cuando la carga carbonizada alcanza la temperatura
ambiente y la velocidad con que se enfrie dependera de las capacidades de
transmision de calor de las instalaciones y de las condiciones climaticas reinantes.
Una vez que el proceso ha concluido, se procede a llenar los sacos y transportarlos,
con el objeto de comercializarlos. La comercializacion del carbon se realiza mediante
la venta directa desde las carretas u ocasionalmente, por intermedio de comerciantes
mayoristas en las ciudades mas grandes. Los precios varian de acuerdo a la estacion

y la localidad.

En 2014 alrededor de 53 millones de toneladas de carbon vegetal fueron producidas alrededor

del mundo. (FAO, 2015)
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Africa en 2014 produjo el 61% del carbon vegetal global. En Latinoamérica y el Caribe la
produccion de carbon vegetal aumento entre los afios 2010 al 2014, alcanzando los 10
millones de toneladas. En 2009, los gases de efecto invernadero que surgen de la produccion
de carbon vegetal fueron estimados en una cantidad de 71.2 millones de toneladas de CO2 y

1.3 millones de toneladas de CH4. (FAO, 2015)

Tabla 1.2 Principales caracteristicas del carbon vegetal de madera. (Earl, D. 1975)

Caracteristica

Valor asignado

Rendimiento en peso

20% -30% del peso seco de la madera.

Rendimiento en volumen

50% del volumen de la madera

Peso especifico aparente

0,2-0,5

Peso especifico real

1,3-1,5

Dureza

Variable, segtin densidad de la madera

Humedad

Va desde 1% al 16%

Contenido de sustancias volatiles

Hidrocarburos 7% al 30%
Contenido de carbono fijo 80% al 90%
Valor calorifico 29.000 y 35.000 kJ/kg

Cenizas

0,5% al 10%

Un estudio sobre el consumo de lefia y carbon en Chile reveld que se utilizan 272 mil
toneladas de carbon vegetal anualmente. De este total, el 32% se destina al uso residencial

urbano, mientras que el 68% corresponde al consumo en zonas rurales (Inés, 2004).

El carbon vegetal presenta una gama muy amplia de eleccion en cuanto a marcas y precio,
cuyo promedio por 2,5 kg de carbon vegetal es 2.500 pesos chilenos. En los paises en
desarrollo el carbon sigue siendo un importante combustible para la cocina, siendo este es
muy popular ya que entrega una textura y sabor tnico (Bonjour, 2013). Cabe destacar que el

carbon posee una serie de ventajas y desventajas, las cuales se nombran en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.3: Ventajas y desventajas del carbon vegetal como combustible.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Es un recurso proveniente de un recurso natural
renovable

Emisiones de MP 10y 2,5

Bajo costo de produccion

Es muy eficiente para calefaccion

Es una buena fuente calorifica

Puede ayudar a reducir el consumo de combustibles
fosil

Puede obtenerse a partir de cultivos foréstales
propios de una region, permitiendo la produccion

Produccion de
carbonizacion

dioxinas en el proceso de

local

1.3.1.1 PERFIL QUIMICO MP 2,5 EN EL CARBON

El material particulado 2,5 (MP 2,5) es el més perjudicial si hablamos en aspectos de poner

en riesgo la salud de las personas, ya que el perfil quimico (Tabla 1.4) que tiene el carbon

vegetal al momento de generar la combustion en los asados presenta muchos agentes que en

grandes concentraciones pueden ser nocivos para el ser humano.

Tabla 1.4: Perfil quimico MP 2,5 en el carbon vegetal.

Componente

Descripciéon

Porcentaje Tipico

Carbono Fijo

©

Es la fraccion de carbono puro que queda después de que se
liberan los materiales volatiles. Es el principal componente que
genera calor durante una combustion lenta y sostenida.

50% - 95%

Material Compuesto por una mezcla de gases, alquitranes y compuestos | 10% - 40%
Volatil organicos (como acido acético y metanol) que no se eliminaron
por completo durante la carbonizacion.
Cenizas Es el residuo inorganico que permanece tras la combustion | 0.5% - 10%
completa del carbon. Estd compuesto por los minerales
presentes en la madera original.
Humedad Es la cantidad de agua presente en el carbon. Varia segin las | < 8% (en carbon de

condiciones de almacenamiento.

calidad)

La caracterizacion quimica incluye el andlisis de material con presencia de carbono (carbén

organico y carbono elemental) iones solubles en agua, elementos principales y traza, y

especies organicas. (Fadel, 2022)

Componentes Principales

e Materia Carbonosa (53% de la masa total de PM2.5): Este es el componente mas

abundante y se divide en:
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e (Carbono Organico (OC): Es la fraccion dominante dentro de la materia carbonosa.
La quema de madera se caracteriza por tener una alta proporcion de Carbono
Organico respecto al Carbono Elemental (una alta razon OC/EC).

e (Carbono Elemental (EC): También conocido como hollin.

e Jones Solubles en Agua: Representan una fraccion menor en la quema de madera en
comparacion con otras fuentes. Sin embargo, la presencia del i6n Potasio en particular
es clave.

e Trazador Clave: Potasio (K + ). El potasio es un mineral abundante en la madera, y
su presencia en forma de ion en las particulas de humo es uno de los principales
indicadores de que la fuente de contaminacion es la quema de biomasa.

e Elementos (1% a 11% de la masa): Se analizan hasta 29 elementos diferentes, cuya

concentracion varia, pero no son los principales marcadores.

1.3.1.2 ESTUDIO UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO

El MP5 s en grandes cantidades puede ser perjudicial para la salud humana '°, ya que al ser
un material tan fino incluso mas pequefio que una hebra de pelo, este entra por las vias
respiratorias, pudiendo ocasionar efectos negativos en la salud. Es por esta razon que expertos
de la Universidad del Desarrollo en el afio 2017 midieron con sensores Hiri la cantidad de
MP; 5 que se emitié al momento de realizar un asado con carbon 2 Kg de carbon vegetal. Este
sensor fue instalado cerca de la parrilla, ademas a los mismos sensores se les sumé un sensor
portatil para mayor exactitud y para ver si los invitados del parrillero también quedaban
expuestos al MP; 5. Antes de iniciar la prueba, los sensores no superaban los 40 microgramos
por metro cubico (nug/m3), pero durante el encendido llegaron a un peak de 652 pg/m3, y el

promedio general fue de 167 pg/m3 durante una hora'’.

Para tener una idea de qué representa este valor, Rodriguez-Beltran explica que este resultado
supera la Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material Particulado Fino Respirable

MP 2,5 del decreto supremo N°12/11. La norma indica que la calidad de aire sobre los 80

10 https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-medioambiente
1 https://www.latercera.com/noticia/cuanto-contamina-asado
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ug/m3 emite una alerta ambiental, siendo que a estos altos niveles los seres humanos ya

estarian expuestos a efectos nocivos en la salud'2.

1.3.1.3 CASO SANTIAGO: CONTAMINACION ATMOSFERICA DURANTE LA
COPA AMERICA POR REALIZACION DE ASADOS

Durante la realizacion de la Copa América, se identificaron episodios criticos de
contaminacion atmosférica en la ciudad de Santiago, los cuales fueron analizados por el
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2) en conjunto con el Laboratorio de
Meteorologia Dinamica de Paris. El estudio'? se enfoco en los registros de calidad del aire
en la estacion de monitoreo de Pudahuel durante los meses de junio de los afios 2014, 2015

y 2016.

La investigacion evidencid que, en los dias en que la seleccion chilena disputaba partidos, se
generaban aumentos abruptos en las concentraciones de material particulado fino (PM2.5).
En total, se registraron ocho episodios de contaminacidn significativa, de los cuales cinco
coincidieron con partidos del equipo nacional y tres ocurrieron en los dias posteriores. En
algunos casos, los niveles de PM2.5 aumentaron desde valores de 100 ng/m? hasta superar

los 400 o incluso 500 pg/m? en un periodo de apenas dos horas.

El estudio atribuyé este fendmeno principalmente a dos factores: (1) el incremento masivo
en la realizacion de asados en sectores residenciales, y (2) el aumento del trafico vehicular
previo a los partidos. Esta combinacion provoco un deterioro rapido de la calidad del aire,
especialmente en zonas con baja ventilacion atmosférica, como es caracteristico del valle de

Santiago.

Este fendmeno ha sido denominado por los investigadores como el "efecto asado", y
representa una externalidad negativa asociada a eventos sociales de gran convocatoria. Su

identificacion subraya la necesidad de considerar este tipo de actividades dentro de los planes

12 https://www.cr2.cl/como-la-copa-america-puede-agravar-la-contaminacion-en-santiago/
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de gestion ambiental urbana, especialmente en dias con condiciones meteoroldgicas

desfavorables para la dispersion de contaminantes. '3

En el afio 2017, el investigador Héctor Jorquera, de la UC, sefiald que 50 mil asados pueden

llegar a emitir el 8,3% de la contaminacion promedio de un dia en la capital'*.

1.3.2 GAS LICUADO

Se denomina gas licuado de petréleo (GLP) al combustible gaseoso manufacturado a partir
de petroleo o gas natural. El GLP no se encuentra en la naturaleza, corresponde mas bien a
un derivado que se elabora a partir de combustibles fosiles. Aproximadamente el 60% del
GLP del mundo proviene de la separacion de gas natural y el resto de la refinacion del
petroleo. Debido a que en sus inicios la forma de producirlo era solo a partir del petroleo,

genéricamente se le sigue llamando GLP'°.

El GLP es el combustible residencial més usado en Chile, es la fuente vital de energia para
decenas de millones de personas, el GLP consiste en una mezcla de hidrocarburos livianos

constituidos principalmente por propano y butano'*.

La manera en la que se produce el GLP, es mediante una extraccion de un pozo. El gas natural
“crudo” que sale del pozo contiene hasta un 5% de propano, butano y otros gases. Al ser
sometidos a un proceso de enfriamiento generan un caldo o mezcla de hidrocarburos mas
pesados, de los cuales se obtiene propano y butano por medio de un proceso de

fraccionamiento'.

El GLP representa alrededor del 3% de la produccion en la refinacion del petrdleo crudo

mundial'?.

13 https://www.cr2.cl/como-la-copa-america-puede-agravar-la-contaminacion-en-santiago/
14 https://www latercera.com/noticia/cuanto-contamina-asado/
15 http://www.gascoeduca.cl/Contenido/Contenido.aspx?Cod=24
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Este proceso, basado en la aplicacion de calor para separar los distintos compuestos
contenidos en el, se realiza en torres de destilacion que producen una amplia gama de

productos, tales como fuel oil, alquitran, diésel, gasolina, propano y butano.

El GLP posee un poder calorifico de 11.900 — 12.100 kcal/kg y un precio de 15.000 pesos
chilenos, por balén de Skg.

Cabe destacar que el gas licuado tiene sus ventajas y desventajas, estas se nombran en la tabla

1.5.

Tabla 1.5 Ventajas y desventajas del gas licuado como combustible.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Econdémico Mayor consumo
Amigable con el medio ambiente en comparacion al | Emisiones de MP 2,5y 10
petrdleo

Recepcion facil (galones)

1.3.3 ELECTRICIDAD

El mercado eléctrico en Chile, desde el lado de la oferta de energia, esta compuesto por tres
sectores cuyas actividades hacen posible la disposicion de la energia eléctrica en los distintos
puntos del mercado. La interconexion fisica de los componentes de cada uno de estos sectores

se denomina sistema eléctrico'®.

e (Generacion: sector que tiene como funcidon la produccion de la energia eléctrica a
través de distintas tecnologias tales como la hidroeléctrica, termoeléctrica, edlica,

solar entre otras.

®https://generadoras.cl/generacion-electrica-en
chile#:~:text=A%20diciembre%20de%202022%20cuenta,9%2C8%25%20petr%C3%B3leo).
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Transmision: sector que tiene como funcion la transmision, en niveles altos de voltaje,

de la energia producida a todos los puntos del sistema eléctrico.

Distribucion: sector que tiene como funcion el distribuir, en niveles de voltaje mas
reducidos que los de transmision, la energia desde un cierto punto del sistema

eléctrico a los consumidores regulados que este sector atiende.

Estas actividades son desarrolladas por completo por empresas privadas.

El mercado eléctrico chileno estd compuesto por tres sistemas independientes.

Sistema eléctrico Nacional (SEN): Sistema compuesto por los antiguos sistemas

interconectados centrales (SIC) e interconectado del Norte Grande (SING).

Sistema de Aysén (SEA): Sistema que produce electricidad para abastecer la Region
de Aysén del General Carlos Ibanez del Campo. A marzo de 2022 posee una

capacidad instalada neta de 66 MW, con un 61% diésel, 34% hidraulica y 5% eolica.

Sistema de Magallanes (SEM): sistema que produce electricidad para abastecer las
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena. A marzo de 2022 posee una
capacidad instalada neta de 116 MW, con un 84% gas natural, 14% diésel, y 2%

eoblica.

A marzo de 2022, Chile cuenta con una capacidad instalada de 31.706 MW. El 57,4% de la

capacidad instalada corresponde a fuentes renovables (23,3% hidraulica; 20,0% solar; 12,0%

edlico; 1,9% biomasa; y 0,2% geotérmica) mientras que el 42,6% corresponde a fuentes

térmicas (16,0% carbon, 15,9% gas natural y 10,8% petroleo)!”.

Yhttps://generadoras.cl/generacion-electrica-en-
chile#:~:text=A%20diciembre%20de%202022%20cuenta,9%2C8%25%20petr%C3%B3leo).
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1.4. ENCUESTA

La encuesta es una técnica de recopilacion de informacion, siendo esta una aplicacion de un
procedimiento estandarizado. Para aplicarlo se vale de distintas técnicas como el cuestionario

y/o entrevista.

Las encuestas tipicamente buscan informacion sobre la propia conducta y experiencia de los
individuos, valores y actitudes, caracteristicas personales y circunstancias sociales. Pero, con
frecuencia, también se utiliza informacion que va mas alla del individuo, extendiéndose a sus
relaciones o actividades con otra persona; proporcionando informacion sobre contextos
sociales, grupos, vecindarios y acontecimientos de los que tienen experiencia. En ocasiones
el termino encuesta es utilizado para aclarar que una de las caracteristicas de la encuesta, es
que se utilizan en muestras calculadas mediante un procedimiento estatico. Con esta clara
delimitacion se entiende, entonces, que una encuesta es la muestra, lo que un censo es a la

poblacion o universo escogido. (Stanton et al., 2004)

Existen distintos tipos de encuestas que ayudan a la obtencion de datos e informacion,
dependiendo de la necesidad de cada persona o segun el método que se quiera seguir, es la
encuesta que se puede escoger. A continuacion, se describen distintos tipos de encuestas que

existen'®.

1.4.1 ENCUESTAS BASADAS EN CARA A CARA

Como su nombre lo indica, en este caso el investigador llega personalmente a los sujetos de

estudio para aplicar el instrumento. Una ventaja al utilizar esta forma es que cualquier duda

18 https://www.questionpro.com/es/tipos-de-encuestas.html
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surgida al investigador en el momento podra ser aclarada de inmediato. El hecho de ser

presencial compromete al sujeto a responder y con ello se evita que sea influido por otros.

Un aspecto a considerar para realizar la encuesta de esta forma, es que resulta muy costoso,
debido a la cantidad de individuos y al tiempo necesario para llegar personalmente a cada

sujeto.

1.4.2 ENCUESTAS TELEFONICAS

La encuesta telefonica posibilita llegar a lugares alejados geograficamente sin demasiada
inversion, ademds se minimiza algunos riesgos para los encuestadores. En este caso es
preciso disenar el instrumento de manera sencilla para evitar confusiones y desesperacion
por parte del encuestado. Este tipo de encuestas es menos costos que el presencial, pero su
desventaja radica en no saber quién es realmente el encuestado y el hecho de que las personas

evitan responder este tipo de encuestas.

1.4.3 ENCUESTAS POSTALES

Esta encuesta consiste en €l envid de un “formulario” el cual contiene todas las preguntas las
cuales deben ser rellenadas para luego ser remitidas a la institucion que la creo. La principal
ventaja de este punto es que engloba a una mayor cantidad de lugares que al hacerlo con una
persona que realice las preguntas, las respuestas suelen ser mas sinceras al respecto. Y su

desventaja es el poco interés que se presenta para contestarla. (Stanton et al., 2004)
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1.4.4 ENCUESTAS POR INTERNET

En la actualidad, ademas del correo postal se presenta la posibilidad de realizar encuestas por
internet, utilizando formularios por correo electronico. En ambos casos, la ventaja es que la

inversion de recursos €s menor.

En esta circunstancia, cada sujeto debe entender y responder el cuestionario, lo cual obliga a
dar una buena motivacién cuando se haga la solicitud y proporcionar instrucciones claras. En
esta modalidad se ha detectado sesgo de respuesta, que se produce debido al orden en que
cada sujeto responde a las preguntas. La gran dificultad que presenta este método es la baja
tasa de respuesta. Se recomienda este método so6lo cuando los sujetos estén tan lejos
geograficamente que sea imposible llegar. Los sujetos a encuestar tienen que cumplir ciertas
caracteristicas, como un nivel educativo necesario, si es por correo electrénico
indispensablemente deberd contar con una computadora, y que de alguna forma el

investigador sepa que el tema es de interés para el encuestado.

1.4.5 DESARROLLO Y ELBORACION DE UNA ENCUESTA

Para desarrollar una encuesta es necesario recopilar, buscar e informarse sobre la
problematica y las dificultades que estan ocurriendo en este momento en la zona. La
elaboracion de las preguntas va a depender de las necesidades de las personas o de la

asociacion encargada de realizarla.
En el desarrollo y elaboracion de la encuesta, en primer lugar, se necesita identificar las
preguntas pertinentes a utilizar en la investigacion, para esto es necesario tener en cuenta los

siguientes puntos.

a) Definir la poblacion o universo del estudio.

b) Seleccionar el método de muestreo y el tamafio de la muestra.
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La informacion requerida esta definida por los objetivos del estudio que se llevara a
cabo, los que determinan la informacidon que se tomara en cuenta y como ésta sera
medida. (Grande y Abascal., 2005)

¢) Validacion de instrumentos.

d) Decidir la clase de preguntas
El tipo de preguntas va a depender de su disefio. El primero de ellos va a depender
del tipo de respuesta que se quiera obtener (cerradas o abiertas). En segundo lugar,
por la autonomia de quien va a responder (autoadministrado o con presencia de un
encuestador) y por ultimo va a depender de quien va a responder (a quien va dirigido,
empresas, personas, entre otros). (Grande y Abascal., 2005)

e) Decidir qué tipo de informacion hace falta

f) Dar contenido a las preguntas
Las preguntas deben ser elaboradas para el entendimiento de todo publico, para asi
facilitar y aumentar las tasas de respuestas. (Grande y Abascal., 2005)

g) Estructurar la encuesta
La encuesta consta de tres partes, introduccidon, cuerpo e identificadores. La
introduccion indica quien es el que realiza la encuesta y a su vez explicara el proposito
de estudio. En la parte de cuerpo, son indicadas las preguntas que seran llevadas cabo.
Por ultimo, los identificadores, que son los que registran la informacion demografica
y sociodemografica de los encuestados, para lograr una recopilacion ordenada de los
datos. (Grande, Abascal., 2005)

h) Organizacion del trabajo de campo.

1) Recopilacion de informacion.

j) Duracion de la encuesta.
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile, las encuestas de caracter
censal con una extension de 21 preguntas como lo fue el censo del 2017, tienen una
duracion promedio de 20 minutos por vivienda, por lo cual cada pregunta demora

0,95 minutos.'”

Bhttps://eltipografo.cl/2017/04/todo-lo-que-debes-saber-del-censo-te-respondemos-las-15-dudas-mas-
comunes-sobre-este-proceso?utm_source=chatgpt.com
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1.5. FONDOS CONCURSABLES MEDIAMBIENTALES

Los fondos concursables medioambientales son instrumentos de financiamiento publico

otorgados por las municipalidades, destinados a apoyar proyectos ciudadanos, comunitarios

u organizacionales que contribuyan a la proteccion, conservacion o mejora del medio

ambiente local.

Estos fondos forman parte de las politicas de descentralizacion ambiental y buscan incentivar

la participacion de la comunidad en la gestion ambiental territorial, estos fondos también

pueden ser financiados por la Direccion de Desarrollo Comunitario (DIDECO).

Sus objetivos principales corresponden a:

Promover la educacion ambiental comunitaria.

Apoyar proyectos de prevencion y reduccion de contaminacion.

Fomentar el uso de energias limpias y tecnologias sustentables.

Fortalecer la participacion ciudadana en temas ambientales.

Impulsar practicas de reciclaje, eficiencia energética y conservacion de recursos

naturales.

Las caracteristicas generales se presentan en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6: caracteristicas generales de las bases de un fondo concursable.

Caracteristica Descripcion

Entidad que lo otorga | Municipalidad, a través de su Departamento de Medio Ambiente u Organizaciones
Comunitarias

Publico objetivo Personas naturales, juntas de vecinos, organizaciones funcionales o territoriales.

Monto asignado Varia por comuna; tipicamente entre $300.000 y $3.000.000 CLP por proyecto.

Postulacion Se realiza mediante bases concursales, formulario técnico y antecedentes requeridos.

Evaluacion Se basa en criterios técnicos, ambientales, sociales y presupuestarios.

Duracion del | Entre 1 y 6 meses, dependiendo del municipio y ejecucion.

proyecto
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1.6. CASO DE ESTUDIO: LOS ANDES

Los Andes es una ciudad y comuna chilena ubicada en la Region de Valparaiso, en la zona
central de Chile. La comuna es capital de la provincia homoénima y fue fundada como Santa
Rosa de Los Andes el 31 de julio de 1791. Tiene una superficie de 1248,3 km?, una densidad
poblacional de 48.2 habitantes por kildmetro cuadrado®, debido a que no tiene éreas
residenciales de altas alturas en expansion y una poblacién de 66.708 habitantes seguin los

datos entregados por el censo de 20172,

La comuna de Los Andes (Figura 1.3) deslinda con los siguientes territorios; las comunas de
San Esteban y Santa Maria al norte, al sur las comunas de Calle Larga, Colina, y Lo
Barnechea, siendo estas dos ultimas de la Region Metropolitana, al este con Mendoza,

Argentina, al sudoeste con la comuna de Rinconada y al oeste con la comuna de San Felipe??.

La ciudad esta ubicada en la cabecera de la cuenca de Los Andes (la cual forma parte del

valle del rio Aconcagua) con una altitud aproximada de 820 msnm'’.

La geografia corresponde a un Valle intermontano, parcialmente encerrado por cordones
montafiosos (zona alta del valle del Aconcagua)®. En cuanto a ventilacion atmosférica esta
es moderada a baja; también sufre fendmenos de inversion térmica, pero con menor

frecuencia®*.

20 https://www.losandes.cl/nuestra-comuna/

21 http://resultados.censo2017.cl/Region?R=R05

22 https://www.losandes.cl/nuestra-comuna/

B https://parqueludiano.cl/articulos/el-valle-del-aconcagua-historia-naturaleza-y-cultura-en-el-corazon-de-
chile/

24 https://mma.gob.cl/calidad-del-aire/
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Figura 1.3: Sector del caso de estudio Los Andes. (adaptado de Google Maps).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climdtico corresponde a una alteracion en la estructura del sistema climatico. Esta
situacion ha ocurrido naturalmente desde los inicios del planeta, con ciclos de variabilidad
climética propios del sistema terrestre. Sin embargo, el cambio climatico actual se estima que
tiene un origen antropogénico, es decir, causado por las actividades humanas, lo que esta
afectando en gran medida a nuestro planeta. Las actividades cotidianas, como el consumo de
combustibles fosiles, se han convertido en grandes emisores de gases de efecto invernadero,
material particulado y otros contaminantes a la atmdsfera. De manera similar, el uso de
energia eléctrica en dispositivos y maquinarias también contribuye a las emisiones, debido a
la quema de combustibles para la generacion de energia. Esto representa una amenaza

ambiental, econdmica y para la salud humana.

En este contexto, los asados son una actividad comin en muchas partes del mundo,
incluyendo Chile, donde se realizan tanto en grandes celebraciones como en eventos mas
pequefios en casa. Esta actividad requiere del consumo de energia, ya sea a través de la quema
de carbon vegetal, lefa, gas licuado o electricidad. Sin embargo, esta practica tiene un
impacto ambiental significativo, especialmente en términos de las emisiones de gases de
efecto invernadero y material particulado, lo que genera preocupacion por los efectos nocivos

sobre el medio ambiente.

Cada vez es mas evidente el impacto ambiental del cambio climético, observable en
fendmenos como el aumento de la temperatura atmosférica, resultado de las actividades
humanas. Esto requiere el uso de indicadores para medir las emisiones derivadas de
actividades cotidianas, como lo son la huella de carbono (HdC) y la emision de material
particulado (MP). Estos indicadores son cruciales para entender el impacto que ciertas

actividades tienen en el medio ambiente.

Por ello, para analizar el impacto que los asados pueden tener en una localidad, se ha escogido
como caso de estudio la ciudad de Los Andes, ubicada en la V Region de Valparaiso, con el

fin de evaluar de manera mas precisa las emisiones y su repercusion en el contexto local.
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3.1.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar los aspectos ambientales generados a partir de los asados en la ciudad de Los

Andes, mediante el calculo de la huella de carbono y la estimacion de emisiones de material

particulado, para fundamentar una propuesta de sensibilizacion ciudadana que promueva

practicas de coccidn mas sustentables.

3.2

OBJETIVO ESPECIFICO

Caracterizar los asados en la ciudad de Los Andes.

Estimar la huella de carbono y la emisiéon de MP 2,5 de las fuentes de energias
utilizadas en los asados.

Determinar la fuente de energia con el menor impacto ambiental y econémico para la
coccion de asados, a partir del célculo y la comparacion de la huella de carbono y las
emisiones de material particulado de cada alternativa, bajo un escenario de uso
monofocal (una sola fuente a la vez).

Proponer una campafia de sensibilizacion ciudadana sobre practicas de coccion

sustentables.
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4. METODOLOGIA

Para estimar la huella de carbono proveniente de los asados en el sector de Los Andes, se
utilizara como herramienta la metodologia del GHC Protocol, ya que esta es de acceso

gratuito y mas completo para el célculo de la huella de carbono.

Para estimar la cantidad de material particulado al no haber un protocolo como lo es el caso
de la huella de carbono, su calculo se basara en la literatura escogiendo el factor de emision

mas adecuado y similar a los asados que se hacen en el sector de Los Andes.

En la figura 4.1 se muestra la estructura de trabajo a realizar, donde se detallan las actividades
a desarrollar para cumplir con los distintos objetivos especificos. Ademads, explica en forma
de diagrama la secuencia de como se llevaran a cabo y la manera en que se relacionan las

actividades
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Encuesta a los cindadanos de la ciudad de Los
Andes

Estimar la huella de carbono v emision de MP 2.5
de los encuestados

Estimacion huella de carbono con la energia mas
adecuada

Estimacion de MP 2.5 con la energia mas
adecuada

Planteamiento de la campafia de sensibilizacion

Figura 4.1: Estructura de la metodologia que establece las actividades a seguir segtin los objetivos.

4.1. CARACTETIZAR LOS ASADOS EN LA LOCALIDAD DE LOS ANDES

4.1.1 DEFINICION DEL SECTOR

Para el caso de estudio se escogieron lugares estratégicos en donde aplicar la encuesta, de

manera que los resultados obtenidos fueran los mas representativos posible.
Estos lugares, si bien fueron seleccionados aleatoriamente, de igual forma se considerd como

fundamental la densidad poblacional de cada uno, con la finalidad de que los resultados

obtenidos puedan representar al resto de las poblaciones aledafias a los sectores escogidos.
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4.1.2 ELECCION TIPO ENCUESTA

Para la eleccion del tipo de encuesta mas adecuada para la realizacion del trabajo, se elabord
y completo una matriz de seleccion (Tabla 4.1), la que contiene las principales ventajas,

desventajas y caracteristicas en la obtencion de datos necesarios para la efectuar el estudio.

Tabla 4.1 Matriz para la eleccion del tipo de encuesta a usar.

Tipo Obtencion | Participacion | Formulacion | Engloba Veracidad
Encuesta de datos presencial de | de nuevas muchos de los datos | TOTAL
inmediata las Personas | preguntas lugares al
instante

Encuestas
cara a cara

Encuestas
telefonicas

Encuestas
postales

Encuestas
por
internet

Para la eleccion del tipo de encuesta, se le asignara una puntuacion a cada una de ellas,
dependiendo de las necesidades que requiere el estudio. Esta puntuacion es de uno o cero,
siendo cero como “no aplica” y uno como “aplica”. Finalmente se sumara y se seleccionara

la que presente la suma mas alta.

4.1.3 ENCUESTA

4.1.3.1 ELABORACION

Para dar comienzo a la elaboracion de la encuesta en la ciudad de Los Andes, inicialmente
se efectud un punteo de ideas, en las cuales se consideraban los aspectos mas esenciales que

serian considerados en la encuesta.
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4.1.3.2 VALIDACION

Se procedi¢ a realizar una validacion, la cual constara de los siguientes pasos:

1. Se aplico la encuesta en un focus group de compaiieros de universidad, en formato
piloto con el fin de encontrar las falencias de esta al momento de realizar su aplicacion

definitiva.

2. Se efectudé las modificaciones que resulten pertinentes tras una revision del
cuestionario. Dicha revision contemplaré la posibilidad de ajustar o afiadir nuevas

preguntas para enriquecer los datos que entregara la encuesta.

4.1.3.3 REPRESENTATIVIDAD DE LA POBLACION

Para determinar la cantidad de personas a encuestar, para lograr asi una representatividad de
la poblacion en el sector seleccionado, se usaran los parametros estadisticos de 90% de

confianza, varianza maxima y un error igual al = 5%. (Grande y Abascal, 2005)

A continuacion, se presenta la ecuacion para calcular el nimero de encuestas representativas

a realizar (Grande y Abascal, 2005)
Nk?5?

"= 2N + k222

Ecuacion 1: Formula para obtener el numero de encuestas.

Donde:
e n = Tamafo de la muestra.
e ¢ = Margen de error.
e 7z =Puntuacion.
e k= Nivel de confianza.
e N = Numero de la poblacion.
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La puntuacién “z” es la cantidad de desviacion estandar que una proporcion dada se aleja de

la media. Para encontrar la puntuacion z adecuada, se consultara la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Puntuacion z segun su nivel de confianza. (Grande y Abascal, 2005)

Nivel de confianza Puntuacion z
80% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

4.1.3.4 APLICACION

La encuesta se aplicara en las zonas residenciales de la localidad descrita anteriormente, ya

que estos son los sectores que cuentan con las caracteristicas necesarias para realizar la

encuesta.

Las zonas residenciales donde se aplicard la encuesta corresponderdn a las zonas que se

seleccionen de acuerdo a lo indicado en el capitulo 4,1.1. Ademas, los hogares se escogeran

de manera aleatoria y representativa dependiendo de la densidad poblacional (nimero de

viviendas).

Para establecer el grado de confianza a utilizar, se analizara el tiempo requerido de aplicacion

de las encuestas, dado las limitaciones de tiempo y recursos humanos disponibles para su

aplicacion. Por lo anterior el tiempo efectivamente empleado para llevar a cabo cada encuesta

sera calculado tomando en consideracion los siguientes aspectos:

e Tiempo promedio por pregunta segiin censo 2017

e Tiempo adicional por interrupciones (explicaciones, presentacion, saludos, etc)

e Tiempo de desplazamiento por viviendas
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Para realizar este calculo se considera la ecuacion 2 a continuacion:

Tiempo total estimado = viviendas * (P x P +Td + Ta)

Ecuacion 2: Tiempo total estimado para realizar la totalidad de encuestas.

Donde:
e Tiempo total estimado: Tiempo total estimado en realizar la totalidad de encuestas
e Viviendas: Cantidad de viviendas a encuestar
e Pp: Promedio minuto por pregunta
e P: Cantidad de preguntas
e Td: Tiempo desplazamiento por viviendas

e Ta: Tiempo adicional por interrupciones

4.2. ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS FUENTES DE
ENERGIAS UTILIZADAS EN LOS ASADOS

Al definir previamente los alcances y limites que tendra la estimacion, se establecen las

variables necesarias para estimar las emisiones de la huella de carbono.

Las variables que se identificardn a partir de las actividades de cada alcance son:

e Alcance 1: Consumo de combustibles de fuentes fijas, como carbon vegetal, madera
y gas licuado (GLP) respectivamente. Todos estos consumos corresponden a la fuente

de energia para efectuar los asados.

e Alcance 2: Consumo de electricidad mediante el Sistema Interconectado Central
(SIC) de Chile. El consumo eléctrico corresponde a otro tipo de fuente de energia

para llevar a cabo los asados.

e Alcance 3: Para este alcance no se encontraron actividades que correspondan a la

actividad.
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Los factores de emision que se utilizaran son con respecto a los alcances identificados
previamente. Para el caso del combustible empleado (carbon, lefia, gas licuado y
electricidad), los factores de emision seran obtenidos del GHC Protocol y de la pagina web

“Energia Abierta”.

La estimacion de las emisiones correspondientes a los Alcances 1y 2 se basa en la Ecuaciéon
3 del GHG Protocol (2017). No obstante, para las particularidades de este estudio, se aplicara

una derivacion de dicha ecuacion general para ambos alcances.

Emisiongg; = Consumo X FE

Ecuacion 3: Ecuacion general para el calculo de emisiones GEI.

Donde:
e Emision ggr: corresponde a la cantidad de toneladas equivalentes de CO».
e Consumo: Actividad involucrada segun el alcance. Las unidades varian segtin el
tipo de energia generada.

e FE: Factor de emision de la actividad.

Para llevar a cabo la estimacion de la cantidad de carbon vegetal utilizado, se hizo un recuento
de la informacion recolectada por la encuesta (Anexo 9.1). Para poder utilizar la informacion
entregada por la encuesta en una misma unidad de tiempo, ya que los datos arrojados eran 1
vez por semana, 2 veces por semana, 3 veces por semana y 1 vez por mes respectivamente.
Se decidid llevar todos los datos a la unidad de tiempo afio usando las ecuaciones 4 y 5.

Para la frecuencia de 1 vez por semana, 2 veces por semana y 3 veces por semana se utilizd
una formula que multiplique la cantidad de carbon utilizado por la frecuencia de semana

respectiva y la conversion a afio respectiva.
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Masa de carbon vegetal utilizada anual = Frecuencia * 52 * Masa de carbon utilizada

Ecuacion 4: Ecuacion para el calculo de la masa de carbon vegetal utilizada por afio.

Donde:
e Masa de carbon utilizada anual: Masa total de Carbon vegetal utilizada anualmente
en el sector de Los Andes (kg/afio)
e Frecuencia: Cantidad de veces que se hacen asados por semana (asado/semana)

e Masa de carbon utilizada: Masa de carbon utilizada para una sola sesion (kg)

Para la frecuencia de 1 vez por mes se utilizd una formula que multiplique la cantidad de

meses para llevarlos a afio.

Masa de carbon vegetal utilizada anual = Frecuencia * 12 * Masa de carbon utilizada

Ecuacion 5: Ecuacion para el calculo de la masa de carbon vegetal utilizada por afio.

Donde:
e Masa de carbon utilizada anual: Masa total de Carbon vegetal utilizada anualmente
en el sector de Los Andes (Kg/afio)
e Frecuencia: Cantidad de veces que se hacen asados por mes (asado/mes)

e Masa de carbon utilizada: Masa de carbon utilizada para una sola sesion (Kg)

Segun las directrices del IPCC, los valores de consumo de biocombustibles solidos deben ser
expresados en unidades de energia Tera-Joule (TJ), ya que de no contar con un factor emision
especifico para cada carbon vegetal se utiliza el dictado por el IPCC 2006, los cuales son
mostrados en la tabla 4.3. Ademas, se debe utilizar la ecuacion 6 para calcular la cantidad de

carbon vegetal utilizado (TJ).

Tabla 4.3: Factor de emision (FE) carbon vegetal, IPCC 2006.

Combustible FE CO2 (kgCO1:/TJ) FE CH4 (kgCO1c/TJ) FE N20 (kgCO2¢/TJ)
Carbdn vegetal 112.000 200 1
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Al obtener las cantidades de masa de carbon vegetal que son utilizadas por cada vivienda

encuestada se completara la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Cantidad de carbon por frecuencia de asados anual

Masa de carboén | Masa total de carbon
vegetal utilizada vegetal al afio

(kg) (kg/afio)

Encuestado Frecuencia anual de
(edad) asados (asado/afio)

Luego para obtener la representatividad de la cantidad de viviendas que utilizan carbon
vegetal en el sector de Los Andes, se procedera a calcular el promedio de la masa total de
carbon vegetal anual utilizado, para asi multiplicarlo por el porcentaje obtenido en la encuesta

y la cantidad de viviendas en la localidad de Los Andes.

Masa total = Total viviendas * % personas que usan carbon vegeteal x Promedio

Ecuacion 6: Consumo de carbon vegetal representativo de la localidad de Los Andes.

Donde:
e Masa total (Kg/afio): Cantidad estimativa del total de viviendas que utilizarian carbon
vegetal para los asados.
e Total viviendas: Cantidad total de viviendas en el sector de Los Andes.
e % personas que usan carbon vegetal
e Promedio: Corresponde al promedio obtenido de la sumatoria de masa total de carbon

vegetal de la tabla 4.4

Energia del Carbon vegetal = masa de carbon vegetal * Valor calorifico

Ecuacion 7: Consumo de carbon vegetal en unidades de energia
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Donde:
e Energia del carbon vegetal: Cantidad total de energia que entrega la masa de carbon
vegetal en el sector de Los Andes (TJ/afio)
e Masa de carbon vegetal: Cantidad de masa total utilizada por afio en el sector de Los
Andes (kg/ano)
e Valor calorifico: la cantidad de energia por unidad de masa que puede generar un

combustible (TJ/kg)

Mediante la conversion del consumo del carbon vegetal se completo la Tabla 4.5 de manera

de tener su respectivo consumo en unidades de energia (TJ/afio).

Tabla 4.5: Modelo de tabla que registra el consumo de combustible.

Biocombustible Consumo de carbén vegetal (TJ/afio)

Carbon vegetal

Luego para la emision de alcance 1 respectiva al combustible de caracter residencial (GLP),

se llevara a cabo la modificacion de la ecuacion 3 para hacer uso de esta.

Emisioncompustivie = CONSUMOompustipte X FE

Ecuacion 8: Ecuacion general para el calculo de emision del combustible.

Donde:
e Emision Combustible: Corresponde a la cantidad de toneladas equivalentes de
CO2eq/aiio.
e Consumo Combustible: Consumo de combustibles (kg/afio).

e FE: Factor de emision (toneladas equivalentes CO2/kg).

Para analizar los datos que fueron obtenidos de la encuesta, estos fueron convertidos a la
misma unidad de tiempo (afio) a través de la ecuacidon 9 y la ecuacion 10 Una vez que los
datos fueron transformados a la misma frecuencia de tiempo se utilizo el factor de consumo

de 0,44 kg/hora entregada por Gascoeduca? para el consumo de parrillas a gas.

% http://www.gascoeduca.cl/Contenido/Contenido.aspx?Cod=24
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Finalmente, para estimar el flujo masico se utilizé la ecuacion 11.

Frecuencia anual = Frecuencia semanal * 52

Ecuacion 9: Transformacion de datos a frecuencia anual

Frecuencia anual = Frecuencia mensual * 12

Ecuacion 10: Transformacion de datos a frecuencia anual

Masa total de GLP = Frecuencia anual * factor de consumo * tiempo de uso de parrilla

Ecuacion 11: Masa total de GLP usada anualmente

Donde:
e Masa total de GLP (Kg/ano): Cantidad total de masa anual consumida de GLP en el

sector de Los Andes
e Frecuencia anual(asado/afio): Frecuencia de tiempo llevada a afos.
e Factor de consumo (Kg/hora): factor de consumo del GLP.
e Tiempo de uso de parrilla (horas/asado): Cantidad de horas que se usa la parrilla en

la actividad de los asados.

Al obtener las cantidades de GLP que son utilizadas por cada vivienda encuestada se

completara la Tabla 4.6.

Tabla 4,6: Consumo de masa total de GLP usada anualmente.

) Factor de . Masa total de
Cantidad de horas Frecuencia anual -
Edad (horas/asado) consumo (asado/afio) GLP usado al afno
(kg/hora) (kg/afio)
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Segun las directrices del IPCC, los valores de consumo del combustible deben ser expresados
en unidades de energia (TJ). En la cual se recomienda utilizar datos nacionales
correspondientes, tanto de densidad como de valor calorifico, a los diferentes combustibles
utilizados. De no disponer de estos, se debe utilizar los valores por defecto proporcionados

por el IPCC.

Luego para obtener la representatividad de la cantidad de viviendas que utilizan GLP en el
sector de Los Andes, se procedera a calcular el promedio de la masa total de GLP anual
utilizado, para asi multiplicarlo por el porcentaje obtenido en la encuesta y la cantidad de

viviendas en la localidad de Los Andes.

Masa total = Total viviendas * % personas que usan GLP * Promedio

Ecuacion 12: Consumo de GLP representativo de la localidad de Los Andes.

Donde:
e Masa total (kg/afio): Cantidad estimativa del total de viviendas que utilizarian GLP
para los asados.
e Total viviendas: Cantidad total de viviendas en el sector de Los Andes.
e % personas que usan GLP

e Promedio: Corresponde al promedio obtenido de la sumatoria de masa total GLP de

la tabla 4.6

Energia del GLP = masa de GLP Valor calorifico

Ecuacion 13: Consumo de GLP en unidades de energia

Donde:
e Energia del GLP (TJ/ano): Cantidad total de energia que entrega el flujo de GLP
e Masa de GLP: Cantidad de masa total utilizada por afo (kg/afio)

e Valor calorifico: la cantidad de energia por unidad de masa que puede generar un

combustible (TJ/kg)
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Mediante la conversion del consumo del gas licuado en unidades de energia se complet6 la

Tabla 4.7 de manera de tener su respectivo consumo.

Tabla 4.7: Modelo de tabla que registra el consumo de combustible.

Combustible Consumo de combustible (TJ/afio)

Gas licuado

Los factores de emision para el combustible GLP (Tabla 4.8) se obtuvieron de las directrices
entregadas por el IPCC 2006 para los diferentes tipos de combustible en fuentes

residenciales.

Tabla 4.8: Factores de emisiones por defecto para combustion estacionaria en categoria residencial (IPCC

2006)
Combustible FE CO2 (kgCOxq/TJ) | FE CH4 (kgCOng/TJ) | FE N20 (kgCOaeq/TJ)
GLP 63100 1 0,1

Para el alcance 2 se llevara a cabo el uso de la ecuacion encontrada en el GHC PROTOCOL.

EmiSionelectricidad = Consumoelectricidad X FE

Ecuacion 14: Ecuacion general para el calculo de emision de la electricidad.

Donde:
e Emision Electricidad: Corresponde a la cantidad de toneladas equivalentes de CO».
e  Consumo Electricidad: Consumo de energia (kWh).

e FE: Factor de emision (toneladas equivalentes CO2/kWh).

Para convertir el tiempo de uso de una parrilla eléctrica, se utilizaron las ecuaciones 15y 16,

con el fin de trabajar todos los datos de manera consistente y en la misma unidad de tiempo.

Frecuencia anual = Frecuencia semanal * 52

Ecuacion 15: Cambio de frecuencia de tiempo de semanas a arnio
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Frecuencia anual = Frecuencia mensual * 12

Ecuacion 16: Cambio de frecuencia de tiempo de mes a anio

Para estimar la cantidad de energia consumida al consumo eléctrico de las parrillas eléctricas

se utilizaran las siguientes ecuaciones 17 y 18:

Energia consumida = tiempo de uso * Consumo electrico

Ecuacion 17: Ecuacion para el cdlculo de la energia consumidos por asado.

Donde:
e Energia Consumida: energia consumida por asado (kWh).
e Tiempo de uso: cantidad de tiempo que la parrilla esta encendida (h)

e Consumo eléctrico: Dato extraido desde las especificaciones de una parrilla comercial

(kW)

Consumo electrico total anual = Frecuencia anual * Energia consumida
Ecuacion 18: Ecuacion para el calculo del consumo eléctrico por ario.

Los datos calculados fueron completados en la tabla 4.9.

4.3. ESTIMACION DE MATERIAL PARTICULADO

En atencion a los efectos nocivos de las emisiones de material particulado, se ha optado por
analizar el MP2,5. Dicha eleccion se fundamenta en que este contaminante es el que

representa el mayor riesgo para la salud humana.

Para la estimacion de MP; 5 se utilizard la cantidad de masa de carbon vegetal y la cantidad
de GLP utilizados anualmente, para este apartado la electricidad queda sin efecto ya que no
emite MP>s, localmente. Ademas, se utilizard la frecuencia de asados respectivas y los

factores de emision correspondientes.
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Tabla 4.9: Energia utilizada por ario para la produccion de asados.

. . . Frecuencia Energia
Cantidad de Potencia de Energia oherg
Encuestado , . . anual de utilizada por
veces energia consumida | consumida ~
(edad) asados afio

(horas/asado) por la parrilla (kWh/asados) (asado/afio) | (kKWh/afio)

Cantidad emitida de MP2,5 = Masa total de carbon vegetal anual * Factor de emisién

Ecuacion 19 Cantidad de material particulado 2,5 emitido a la atmosfera anualmente proveniente del GLP

Cantidad emitida de MP2,5 = Masa total de GLP anual * Factor de emision
Ecuacion 20 Cantidad de material particulado 2,5 emitido a la atmosfera anualmente proveniente del carbon

vegetal

Todos los datos obtenidos seran clasificados en la tabla 4.10.

Tabla 4.10: Total de material particulado emitido 2,5

Tipo d.e Masa total al afio Factor de emision Tof[al de mate.rltal
combustible (ke/afio) (mg/kg) particulado emitido
& g (mg/afio)
Carbon
vegetal
GLP

4.4. SELECCION DE LA FUENTE DE ENERGIA CON MENOR IMPACTO
AMBIENTAL CONSIDERANDO LA METODOLOGIA APLICADA

Para la seleccion de la fuente de energia con menor impacto ambiental se utilizaran los

siguientes criterios:
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e La menor emision de GEI, otorgada por la Huella de Carbono en el calculo de

emisiones.

e Desventajas y ventajas de cada combustible.

e La menor emision de MP> s

La estimacion de la energia con menor impacto ambiental sera a través del calculo de los

promedios de las emisiones de cada combustible para luego multiplicarlo por el total de

encuestados (tabla 4.11 y tabla 4.12).

Tabla 4.11: Promedio de emisiones GEI y MP;s.

Fuente emisora

Emision

Unidad

Carbon vegetal

kg CO2eq /anual*persona

GLP kg CO2eq /anual*persona
Electricidad kg CO2eq /anual*persona
MP 2,5 GLP kg/ano*persona
MP 2,5 Carbon vegetal kg/ano*persona

Tabla 4.12: Emision para la poblacion total por cada fuente de energia.

Fuente emisora Emision Unidad
Carbon vegetal kg CO2eq /anual
GLP kg CO2eq /anual
Electricidad kg CO2eq /anual
MP 2,5 GLP kg/afno
MP 2,5 Carbon vegetal kg/afio

4.5. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO Y MP 2,5 CONSIDERANDO LA

FUENTE DE ENERGIA SELECCIONADA

Finalmente se efectuara el calculo de la huella de carbono utilizando la fuente de energia mas

adecuada, escogida anteriormente segun los criterios nombrados. Es decir que se utiliz6é un
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caso hipotético en el cual la matriz energética de los asados serd 100% de la fuente escogida.

Para esto se utilizard la ecuacion 2 y 21.

Cantidad emitida de MP2,5 = Masa total del combustible x Factor de emision

Ecuacion 21: Cantidad de material particulado 2,5 emitido a la atmosfera anualmente

Para complementar el andlisis, se calculd la huella de carbono de las otras dos fuentes
energéticas, el carbon y el GLP. Este ejercicio comparativo fue crucial para contrastar la
magnitud de las emisiones entre las distintas alternativas y, de este modo, reforzar con

evidencia cuantitativa la seleccioén de la opcidn mas sostenible.

4.6. LINEAMIENTOS PARA UNA CAMPANA DE SENSIBILIZACION SOBRE
LA HUELLA DE CARBONO EN LOS ASADOS

La actividad de los asados, segun el tipo de energia utilizada, genera emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) que pueden ser calculados con la huella de carbono. Para abordar
esta problemadtica en la comuna de Los Andes, el disefio de la presente campafia se
fundamenta en los principios de la comunicacién estratégica y el Marketing Social
Comunitario.

La metodologia sigue el modelo sistematico "P-Process" (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion) para asegurar un proceso riguroso y basado en evidencia. Este
enfoque se sustenta en los postulados de autores clave como Kotler & Lee (2008), quienes
recomiendan establecer objetivos claros y definir al publico para influir en comportamientos,
y McKenzie-Mohr (2011), especialista en conductas sostenibles. A continuacion, se detallan

las fases del proceso.

e FASE 1: ANALISIS Y DIAGNOSTICO (INVESTIGACION FORMATIVA)
1. Andlisis del Problema: Se cuantificara la huella de carbono de un asado con
combustibles tradicionales y se investigaran las alternativas sostenibles

disponibles en el contexto de Los Andes.
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Andlisis de la Audiencia Objetivo (Basado en encuesta en Los Andes): La
estrategia se fundamenta en la implementacion de la encuesta que esta descrita en
el capitulo 4.1, esta encuesta nos entregara los datos necesarios para efectuar

correcto analisis de la audiencia objetivo.

e FASE 2: DISENO DE LA ESTRATEGIA

1.

Establecimiento de Objetivos: Se utilizara la metodologia de eleccion de objetivos
SMART, esta herramienta servird para definir metas de manera que sean claras,
concretas y faciles de evaluar.

Definicion del Posicionamiento y Tono: La campafia se posicionard como una
invitacion a "evolucionar la tradicion del asado". El tono seré positivo, cercano y
practico.

Disefio de la Estrategia Creativa y de Canales: De acuerdo con la teoria del
marketing social (Kotler & Lee, 2008), la seleccion de los canales de
comunicacion para este proyecto responde a un andlisis estratégico. Dicho
analisis considero los objetivos planteados, la naturaleza del mensaje a transmitir.

el presupuesto disponible y el rango etario.

e FASE 3: DESARROLLO, PRE-TESTEO E IMPLEMENTACION

1.

2.

Desarrollo de Materiales: Dependiendo del analisis de la Fase 2 se cotizara cada
canal de difusion que sea pertinente utilizar para el tipo de campafia seleccionada.
Implementacion y Monitoreo (Evaluacién de Proceso):
2.1 Lanzamiento y Ejecucion: Se establecera un cronograma que permita
el despliegue de la campana.
2.2 Monitoreo Continuo: Se definira una periodicidad de seguimiento, asi

como de indicadores de proceso para realizar ajustes tacticos.

« FASE 4: EVALUACION DE RESULTADOS E IMPACTO

1.

Evaluacién de Resultados (Sumativa) y Validacion de Objetivos: Para validar los
objetivos especificos analizados por la metodologia de objetivos SMART, se

utilizard un disefio de encuesta Pre-Test y Post-Test, aplicando las misma
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preguntas antes y después de la campaiia, para evaluar si la campafia fue efectiva

en el cambio de conocimientos de la audiencia objetivo.

2. Analisis: Se calculara el cambio porcentual entre el puntaje promedio del pre-test
y el post-test.

2.1 Medicion Primaria (Autoreporte): La encuesta post-test incluird una
pregunta directa,

2.2 Medicion Secundaria (Triangulacion): Para fortalecer la validez de los
hallazgos, se buscara triangular la informacién mediante alianzas con
comercios locales en Los Andes para analizar datos de venta de
combustibles alternativos o monitorear el canje de cupones de
descuento distribuidos con el material de la campaiia.

3. Evaluacion Econdmica: Se realizara un analisis de costo-efectividad, calculando
el costo por persona impactada.

4. Evaluacion de Impacto: Se propondra una metodologia para una evaluacion a
largo plazo (12-24 meses) para medir cambios consolidados en las practicas de

consumo.

e FASE 5: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se elaborara un Diagrama de Gantt detallando la duracion y secuencia de cada una de las

actividades, asignando responsables y plazos concretos.

e FASE 6: FINANCIAMIENTO
La estrategia de financiamiento para la campafa se centrara en la postulacion a la Subvencion
Municipal que otorga la Ilustre Municipalidad de Los Andes. El investigador principal de

este estudio asumira la direccion del proyecto, siendo el responsable de gestionar tanto el

proceso de postulacion al fondo como la posterior ejecucion integral de la campafia.
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5. RESULTADOS

5.1. IDENTIFICACION DE ZONAS RESIDENCIALES EN LOS ANDES

Para la aplicacion de la encuesta, se han seleccionado 3 zonas a encuestar, las que, como ya
se menciono anteriormente, fueron escogidas aleatoriamente, aunque siempre considerando
que fuesen zonas con alta densidad poblacional dentro de la ciudad de Los Andes.
Las zonas encuestadas de forma presencial fueron:

e Vista cordillera

e Poblacién Gabriel Mistral

e Arboleda

En la figura 5.1 se pueden apreciar tres poligonos de color, estos representan a las zonas

residenciales que fueron identificadas para realizar la encuesta.

Figura 5.1: Sectores seleccionados en el sector de Los Andes. (Fuente Google Maps)
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5.2. ELECCION DEL TIPO DE ENCUESTA

Para la seleccion del tipo de encuesta a realizar en el sector de Los Andes, se rellend la matriz

de seleccion detallada en la tabla 5.1.

Al obtener la suma total de cada encuesta, se tiene como preferencia a la encuesta cara a cara

con un total de cuatro puntos, la que estd por sobre las otras tres.

5.3. ELABORACION DE LA ENCUESTA

La elaboracion de la encuesta se realizd con el fin de contestar todas las preocupaciones e

incognitas relacionadas a la recopilacion de informacion.

Se confeccion6 la encuesta con el fin de recopilar datos e informacién sobre el uso de
combustibles para realizar asados en el sector de Los Andes, en las areas residenciales
escogidas. Asimismo, esta presentard como dato la cantidad de combustibles que se utilizan
para realizar asados, con la finalidad de estimar la emision de GEI y MP» 5 que se genera al

realizar dicha actividad.
Para la recoleccion de datos, se utilizd una encuesta en formato fisico compuesta por once
preguntas, la cual se aplicé en las tres zonas residenciales escogidas. El contenido integro del

cuestionario se encuentra en el Anexo 9.1.

La estimacion del nimero de encuestas a realizar en Los Andes se realizo con la ecuacion 1,

utilizando los datos que se detallan a continuacion.
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Tabla 5.1: Matriz para la eleccion del tipo de encuesta a usar.

Tipo Obtencion | Participacion | Formulacion | Engloba Veracidad
Encuesta de datos de las de nuevas muchos de los datos | TOTAL

inmediata personas preguntas lugares al

instante

Encuestas | 1 1 0 1 4
cara a cara
Encu,es'tas | 0 0 1 1 3
telefonicas
Encuestas 0 0 0 | 0 1
postales
Encuestas
por 0 0 0 1 0 1
internet

Tomando en cuenta que la poblacion de Los Andes es de 66.708 habitantes (N), contando
con un nivel de confiabilidad (k) del 90%, un margen de error (e) del 5% y la puntuacion de
(z) de 1,65 con respecto al nivel de confianza. La eleccion de estos parametros se debe a la
necesidad de equilibrar precision estadistica y viabilidad operativa. Debido a que un mayor
nivel de confianza o un menor margen de error implicaria un tamafio de muestra mas amplio,
lo cual requeriria mas recursos y tiempo para su aplicacion. Por ello, se optd por un enfoque
que permita obtener resultados representativos de manera eficiente y realista dentro del

contexto de la campafia.’S.

Se tiene que la representatividad de la poblacién es de 273 habitantes, pero la encuesta al
tener un caracter residencial, es decir por vivienda, implica que el resultado obtenido de la
representatividad tiene que ser divido por el promedio de personas por vivienda en la region
de Valparaiso, el cual es de 3 personas por hogar. En consecuencia, se obtiene que la cantidad

a encuestar es de 91 viviendas.

Para efectuar una representatividad hipotética de toda la poblacion de Los Andes, la cantidad

total de viviendas serian de 23.661.

26 http://resultados.censo2017.cl/Region?R=R05
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En el sector de la Arboleda se efectuaron 51 encuestas, en Vista cordillera 30 encuestas y en

el sector Poblacion Gabriela Mistral 10 encuestas.

Para la aplicacion de encuestas en 91 viviendas, se consideré un promedio de 0,95 minutos
por pregunta, de acuerdo con los datos del Censo 2017. Dado que el cuestionario contempla
11 preguntas, se estima un tiempo aproximado de 10,45 minutos por encuesta. A este tiempo
se suman 5 minutos adicionales por posibles interrupciones y otros 5 minutos por

desplazamiento entre viviendas, lo que da un total estimado de 20,45 minutos por encuesta.

El valor que se obtuvo fue un tiempo total estimado es de 1.865,5 minutos, lo cual
corresponde a un total de 31,1 horas o equivalente a 5,2 dias, para una jornada diaria de

trabajo de 6 horas (ya que se debe considerar el tiempo destinado a la colacion).

Al aumentar el nivel de confiabilidad al 95%, con el mismo margen de error se obtendria un
total de 379 casas a encuestar lo cual siguiendo la misma légica de la ecuacion 2 resulta en

un total de 21 dias de trabajo.

Por lo tanto, se estimo un tiempo total de aplicacion de encuestas de 7.769,5 minutos, el cual,
al convertirlo a horas, corresponde a 129,5 horas. Si se considera una jornada de trabajo de 6
horas diarias (excluyendo el tiempo destinado a colacion), el levantamiento completo de las

encuestas requeriria aproximadamente 21,6 dias laborales.

En la figura 5.2 se muestra la totalidad de viviendas encuestadas (91 viviendas), donde el 9%
corresponde a viviendas que no realizan asados mientras que el 91% corresponde a viviendas

que realizan la actividad.
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B NO HACE ASADOS
m HACE ASADOS

. A

Figura 5.2: Porcentaje de encuestados que realizan y no realizan asados.

En cuanto a la frecuencia con que los encuestados realizan asados, los resultados revelan que
es una actividad predominantemente mensual. La mayoria, correspondiente al 54%, indico
realizarla una vez al mes. Un tercio de los participantes lo hace con mayor regularidad: un
21% cada dos semanas y un 12% semanalmente. Las frecuencias menores, de cada tres
semanas y cada tres meses, fueron seleccionadas por un 12% y un 1% de los hogares,

respectivamente. La distribucion completa de estas respuestas se detalla en la Figura 5.3.
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m CADA 1 SEMANA

u CADA 2 SEMANAS

¥ CADA 3 SEMANAS
1 VEZ AL MES

B CADA 3 MESES

Figura 5.3 Frecuencia en que se realizan asados.

En la Figura 5.4 se detallan la cantidad de veces que se realizan asados en fechas “especiales”,
considerando tales fechas como los cumpleaios, fiestas patrias y dia del papa. Un 95 % de
los encuestados que realizan asados afirman realizar asados en sus cumpleafios, un 100%
afirma realizar la actividad en fiestas patrias, un 68% lo realiza para el dia del papa, un 30%
lo realiza siempre en cumpleanos y dias del papa y un 68% lo realiza en las tres actividades

nombradas.

Para la pregunta relacionada a que combustible usan, cuyo resultado se muestra en la figura
5.5, se observa que un 78% de los encuestados utiliza carbon vegetal, un 15 % prefiere usar
electricidad y, finalmente, un 7% utilizan gas para sus asados. Si bien esta el apartado de
lefa, este se desprecid ya que, de los encuestados ninguno usaba netamente lefia para efectuar
sus asados, solo la utilizaban con el objetivo de “ahumar” el asado y dada la cantidad de
carbon en comparacion con la cantidad de lefia utilizada se decidi6 considerar despreciable

su cantidad.
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u CARBON
B ELECTRICIDAD
u LENA

" GAS

Figura 5.4: Tipo de combustible usado.

B CARBON NEGOCIO

m CARBON SUPERMERCADO
BGASCO

ZCHILQUINTA

W LIPIGAS

Figura 5.5: Lugar de adquisicion del combustible seleccionado.
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En la figura 5.6 se detallan los resultados obtenidos en cuanto a como los encuestados
obtienen sus combustibles para realizar los asados. Para el carbon vegetal el cual corresponde
al 78% del total de viviendas encuestadas un 66% lo adquiere en supermercados mientras
que un 12% lo adquiere en negocios. En cuanto al gas el cual equivale a un 7% del total, un
5% lo adquiere a través de Gasco y un 2% es adquirida en Lipigas. Finalmente, el total de

electricidad (15% del total) es adquirido a Chilquinta.

W razon por sabor carbon
razon por sabor electricidad
razon sin particular carbon

W razon por sabor gas

M razon sin particular

electricidad

M razon sin particular gas

Figura 5.6: Razon del por qué se utiliza el combustible.

Para la pregunta “; Por qué usan el combustible?” se observaron dos respuestas en particular,
las cuales fueron divididas por el combustible que se usa, obteniendo lo que se detalla en la
Figura 5.7. El 78% corresponde al uso del carbon, donde un 51% utiliza carbon por el sabor
que le entrega al asado y el 27% restante lo usa sin ningun fin en particular. Para el uso de
electricidad el cual corresponde al 15%, un 12% la utiliza sin ningin fin en particular
mientras que el 3% restante la utiliza por el sabor que le entrega al asado. Finalmente, para
el uso del gas el cual corresponde al 7%, un 5% usa el gas sin un fin en particular y el 2% lo

utiliza por el sabor que le entrega al asado.
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El resultado obtenido para la cantidad de carbon que se utiliza se detalla en la Figura 5.7,
siendo de 2 kg la cantidad mas utilizada, con un 51% de las viviendas. La cantidad de tiempo
empleado en realizar el asado con electricidad se detalla en la Figura 5.8, siendo de 92 %
para 30 min y 8% para 50 min. Finalmente, el resultado obtenido para la cantidad de tiempo
empleado en realizar el asado con gas se detalla en la Figura 5.9, siendo de 50 % para 1 hy
50% para 2 h.

Hlkg
H2kg
m3kg
nihkg

Figura 5.7: Cantidad de carbon utilizado al realizar el asado.
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B 30Min
B 50Min

Figura 5.8: Cantidad de tiempo empleado para realizar el asado utilizando electricidad.

m2hrs
Blhr

Figura 5.9: Cantidad de tiempo empleado para realizar el asado utilizando gas.
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5.4. ESTIMACION DE LA HUELLA DE CARBONO

El GHG PROTOCOL es un marco metodoldgico general con una metodologia extensa que
da pautas de trabajo para la estimacion eficaz de las emisiones de los GEI directos e
indirectos. Ademas de constituirse como referente en término de lineamientos generales, ya
que utiliza una vision intersectorial y contabiliza las emisiones de cualquier sector. El GHG
PROTOCOL ha logrado un alto nivel de reconocimiento a escala mundial y aparece como la
principal referencia para el calculo de la huella de carbono (HdC) de empresas. La
popularidad y el reconocimiento del protocolo GEIL y por supuesto el caracter de gratuidad

de las aplicaciones ha concretado el éxito y alta demanda de ellas (Pandey et al., 2010).

Es por estas razones que se utilizara el GHG PROTOCOL para llevar a cabo la estimacion

de la huella de carbono para las distintas fuentes de energia.

A continuacion, se detallaran las cantidades de combustibles utilizados tanto para el caso de

carbon vegetal como para el del gas licuado.

5.4.1 ESTIMACION DEL USO DE COMBUSTIBLE

5.4.1.1 CARBON VEGETAL

Para llevar a cabo la estimacion de la cantidad de carbon vegetal utilizado se realizo el calculo
respectivo utilizando las ecuaciones 4 y 5. Los datos arrojados por los célculos se

recolectaron en la tabla 5.2.

Con lo anterior, se estima una masa total de 7.940 Kg de carbon vegetal al afio para el 78%

de los encuestados y un promedio de 122 Kg de carbon vegetal al afio por persona.

Finalmente, se calcul6 la masa total utilizando la ecuacion 5 con lo cual se obtuvo una masa

de 2.048.938 Kg de carbon vegetal al afio para el 78% de la ciudad de Los Andes.
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Tabla 5.2: Resultados encuesta cantidad de carbon por frecuencia de asados anual.

Encuestado | Frecuencia anual de Masa de ggrbén Ma’sa total de
(cdad) asados (asado/afio) vegetal utilizada carlzon Vege:[al al
(kg) afio (kg/afo)
42 96 2 192
38 48 1 48
40 96 3 288
32 48 2 96
54 12 2 24
56 144 1 144
51 12 4 48
24 96 2 192
45 12 1 12
35 12 1 12
55 144 2 288
24 12 4 48
40 12 2 24
40 12 2 24
28 96 2 192
22 12 2 24
20 48 2 96
48 96 1 96
20 12 2 24
56 12 2 24
39 12 3 36
31 12 2 24
28 12 2 24
28 12 1 12
55 144 2 288
50 12 3 36
33 96 2 192
25 12 3 36
31 96 4 384
34 144 2 288
36 48 2 96




Continuacion tabla 4.12

Encuestado | Frecuenci anualde | (S NI | corbon vegot
(kg) al afio (kg/afio)
37 12 2 24
35 12 2 24
28 12 3 36
48 96 3 288
29 48 3 144
28 144 3 432
25 96 1 96
51 12 2 24
26 12 2 24
35 96 2 192
32 12 2 24
30 144 3 432
45 12 2 24
43 12 3 36
22 96 4 384
21 12 3 36
21 96 2 192
45 12 2 24
58 96 3 288
22 12 1 12
25 48 2 96
24 144 1 144
47 12 4 48
47 12 2 24
54.1.2 GLP

Para la estimacion del GLP se recolectaron todos los datos de las personas que utilizaban este

combustible, lo cual es equivalente solo al 7% de encuestados.
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Para emplear los datos en la misma unidad de tiempo (afio) se utilizaron las ecuaciones 9 y
10. Posterior a la obtencion de la frecuencia anual se utilizé la ecuacion 11 para determinar
la masa total de GLP usada anualmente. Los valores obtenidos se pueden apreciar en la tabla
5.3. Con lo anterior, se estima una masa total de 341,43 kg de GLP al afio para los encuestados

y un promedio de 56,90 kg de GLP al afio por persona.

Finalmente, se calcul6 la masa total utilizando la ecuacién 12 con lo cual se obtuvo una masa

de 85.770 kg de GLP al ano para el 7% de la poblacion de Los Andes.

Tabla 5.3: Masa total de GLP usado al ario.

. Factor de . Masa total de
Tiempo por asado Frecuencia anual ~
Edad (horas/asado) consumo (asado/afio) GLP usad? al afio
(kg/hora) (kg/afo)
29 2 0,44 12 10,56
29 2 0,44 52 45,76
29 2 0,44 156 137,28
55 2 0,44 104 91,52
34 2 0,44 52 45,76
35 2 0,44 12 10,56

5.4.1.3 ELECTRICIDAD

Para la estimacion del consumo de electricidad se recolectaron todos los datos de las personas
que utilizaban este medio para llevar a cabo la actividad de los asados, lo cual es equivalente

al 15% de encuestados, tal como se puede evidenciar en la tabla 5.4

Cabe destacar que el unico proveedor de electricidad en Los Andes es Chilquinta.

Para calcular la cantidad de energia utilizada al afio para efectuar los asados, se utilizaron las

ecuaciones 14, 15, 16 y 17, cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 5.4.
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Con lo anterior, se estima un consumo de energia de 280,79 kWh al afio para los encuestados

y un promedio de 25,52 kWh al afio por persona.

La potencia de la parrilla es en base a la parrilla Thomas, ya que es el modelo mas comun y

asequible para la gente.

Finalmente, se calcul6 la energia total utilizando la ecuaciéon 18 con lo cual se obtuvo una

energia de 82.446 kWh al afo para el 15% de la ciudad de Los Andes.

Tabla 5.4: Energia utilizada por aiio para la produccion de asados.

Tiempo por . Energia Frecuencia Energi.a
Encuestado Potencia de la . anual de consumida
(edad) asado parrilla (kW) consumidos asados por afio
(horas/asado) (kWh/asados) (asado/afio) | (KWh/afio)
44 0,5 1,8 0,9 12 10,8
24 0,83 1,8 1,5 36 54
41 0,5 1,8 0,9 12 10,8
44 0,5 1,8 0,9 52 46,8
31 0,5 1,8 0,9 12 10,8
42 0,5 1,8 0,9 12 10,8
21 0,5 1,8 0,9 12 10,8
59 0,5 1,8 0,9 12 10,8
26 0,5 1,8 0,9 12 10,8
31 0,5 1,8 0,9 104 93,6
59 0,5 1,8 0,9 12 10,8

5.4.2 CALCULO ESTIMACIONES GEI DE LAS DISTINTAS FUENTES

5.4.2.1 CALCULO ESTIMACION EMISION CARBON VEGETAL
Para el célculo de la estimacion de las emisiones provenientes del biocombustible de carbon
vegetal, en primera instancia se uso la cantidad de materia obtenida en el apartado anterior

(Tabla 5.2). Con estos datos y el valor calorifico (0,00039 TJ/kg) se procedi6 a hacer uso de

la ecuacion 7.
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De esta manera, se pudo obtener la cantidad de energia proveniente del carbon vegetal
consumido indicado en la tabla 5.5 para asi ser usado en la ecuacion 3 y calcular la estimacion

de la emision GEL

Tabla 5.5: Consumo del combustible carbon vegetal

Combustible Consumo de carbon vegetal (TJ/afio)

Carbon vegetal 79,91

Tras haber obtenido el consumo energético anual del carbon vegetal se procedi6 a utilizar la
ecuacion 3 para llevar a cabo la cantidad de emision GEI total del carbon vegetal. Obteniendo

una cantidad de emision de 8.965.825 kg de COazeq por afio.

5.4.2.2 CALCULO ESTIMACION EMISION GLP

Para el célculo de la estimacion de las emisiones provenientes del combustible GLP se us6
la cantidad total de GLP usado anualmente y el valor calorifico (0,00005 TJ/kg), con estos
datos se procedio a hacer uso de la ecuacion 13. Los resultados se pueden observar en la tabla

5.6.

Tabla 5.6: Consumo del combustible GLP.

Tipo de combustible Consumo (kg/afio) Valor calorifico (TJ/kg) | Consumo de
combustible (TJ/afio)
GLP 85.770 0,00005 4.29

Tras obtener el consumo de GLP, se procedid a utilizar la ecuacion 3 para estimar la cantidad

de emision GEI total del GLP, obteniendo una emision de 270.609 kg de COzeq por afio.
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5.4.2.3 CALCULO DE LA ESTIMACION DE ELECTRICIDAD

Para el célculo de la estimacion de las emisiones provenientes de la electricidad del SEN se

uso6 la cantidad de energia obtenida en el capitulo 5.4.1.3

El factor de emision fue extraido de la pagina web de Energia Abierta obteniendo el factor

de 300,06 kgCO2eq/MWh (Anexo 9.3) del afio 2022.

Para llevar a cabo el célculo se utilizo la ecuacion 14 y los datos obtenidos fueron registrados

en la tabla 5.7

Tabla 5.7: Cantidad de emision anual por uso de electricidad.

Proveedor Emision GEI (kgCO»eq/afio)
Chilquinta 24.739

5.4.2.4 ESTIMACION MATERIAL PARTICULADO MP2,5

Para la estimacion de MP»s se utilizo la cantidad de masa de carbon vegetal empleada
anualmente y la cantidad de GLP utilizado anualmente, ademas se utiliz6 la frecuencia de

asados y los factores de emision correspondientes.

Las estimaciones serdn llevadas a cabo mediante las ecuaciones 19 y 20.

Todos los datos obtenidos son ordenados en la tabla 5.8 y tabla 5.9.

Tabla 5.8: Total de material particulado 2,5 emitido por el uso de carbon vegetal.

Masa total de carbon Factor de emisién Total de material

vegetal usado al afio particulado emitido

2.048.938 kg Sarbon 0,00738 mg/kg de carbén 15.121 kg/afio
vegetal/afio vegetal
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Tabla 5.9: Total de material particulado 2,5 emitido por el uso de GLP.

Masa total de GLP usado ., Total de material
~ Factor de emision . o
al afio particulado emitido
85.770 kg GLP/afio 0,00129 kg/kg de GLP 110,64 kg/afo

5.43 ESTIMACION DE LA MENOR HUELLA DE CARBONO Y MP 2,5
SEGUN EL TIPO DE ENERGIA CON MENOR IMPACTO
AMBIENTAL

Se efectuo el calculo del promedio de cada emision, tanto para la huella de carbono como

para el MP; s, cuyos resultados se presentan en la tabla 5.10

Tabla 5.10: Promedio de emisiones

Fuente emisora Emision Unidad

Carbon vegetal 533,85 kg CO2eq /(anual*persona)
GLP 179,54 kg CO2eq /(anual*persona)
Electricidad 7,66 kg CO2eq /(anual*persona)
MP 2,5 GLP 0,07 kg/(afio*persona)

MP 2,5 Carbon vegetal 0,9 kg/(afio*persona)

Una vez obtenidos estos valores, se procedi6 a multiplicar las cantidades de cada combustible
utilizado, con el fin de evidenciar la cantidad total de emisiones por cada tipo de combustible,
en el caso de que toda la poblacion utilice un solo combustible (ver Tabla 5.11). Este analisis
tiene como objetivo estimar las cantidades totales de emisiones de CO2 equivalentes para
cada combustible y MP 2,5, lo que permite comparar los impactos ambientales de las distintas

fuentes de energia utilizadas en los asados.
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Tabla 5.11: Emisiones totales para el uso de una sola energia.

Fuente emisora Emision Unidad
Carbon vegetal 11.494.647 kg CO2eq/ afio
GLP 3.865.843 kg CO2eq/ afio
Electricidad 164.925 kg CO2eq/ afio
MP 2,5 GLP 1.736 kg/afio
MP 2,5 Carbon vegetal 19.386 kg/afio

De esta manera, se pudo evidenciar que la electricidad es la alternativa superior desde una
doble perspectiva ambiental: su reducida huella de carbono y su nulo impacto en la
contaminacion local. En primer lugar, su huella de carbono es drasticamente inferior,
generando emisiones de GEI hasta 70 veces menores que las del carbon, lo que la convierte
en la opcion mas alineada con los objetivos de mitigacion del cambio climatico. En segundo
lugar, al no generar emisiones de material particulado en el lugar de uso, se posiciona como
la alternativa mas viable para proteger la calidad del aire y la salud de las personas. Esta
combinacion de una baja huella de carbono y un nulo impacto en la contaminacién local la
consolida como la fuente de energia mas segura, saludable y responsable con el medio

ambiente

A continuacion, en la tabla 5.12 se pueden ver los 3 elementos usados para la actividad de

los asados y su valor correspondiente por uso.

Tabla 5.12: Precio de la energia por unidad de combustible.

Fuente emisora Precio de la energia
Carbon vegetal 1.000 CLP/kg
GLP 3.000 CLP/kg
Electricidad 1.468,39 CLP/kWh

Una vez obtenido el factor de conversion se procedid a efectuar el calculo de la energia mas
adecuada tomando como mandatorio la menor emision por persona al afio. Para llevar a cabo
este célculo se utilizo la ecuacion 2 y 21, y ademas se calculd el costo econdomico de esta
energia obteniendo los valores que se indican en la Tabla 5.13. Ademas se calcul6 lo mismo

para las otras energias con el fin reafirmar la opcion escogida (Tabla 5.14 y Tabla 5.15)
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Tabla 5.13: Indicadores para la fuente de energia mas apta.

Indicador Valor

Fuente de energia Electricidad

Cantidad total de huella de carbono | 164.925 kgCO2eg/anual
Costo econdémico $807.084.879 CLP/anual

Tabla 5.14: Indicadores para el carbon vegetal como fuente de energia principal.

Indicador Valor

Fuente de energia Carbon vegetal

Cantidad total de huella de carbono | 11.474.056 kgCO2eg/anual
Costo econdémico $2.626.844.220 CLP/anual

Tabla 5.15: Indicadores para el GLP como fuente de energia principal.

Indicador Valor

Fuente de energia GLP

Cantidad total de huella de carbono | 3.865.843 kgCO2eg/anual
Costo econdémico $ 3.675.856.735 CLP/anual

11.474.056,00

3.865.843,00

GAS ELECTRICIDAD CARBON

Figura 5.10: Cantidad de emisiones de Kg COxq si toda la ciudad de Los Andes usara solo una fuente.

75



$3.675.856.735

$2.626.844.220

$807.084.879

GAS ELECTRICIDAD CARBON

Figura 5.11: Cantidad de dinero requerido si toda la ciudad de Los Andes usara solo una fuente.

Al establecer un escenario base en el que toda la poblacion de Los Andes utiliza
exclusivamente electricidad para los asados, se estima una emision anual de 164.925 kg
CO:2¢q y un costo total de $807.084.879 CLP. A partir de este punto de referencia, el analisis

comparativo evidencia una brecha significativa con los combustibles tradicionales.

En materia ambiental, la huella de carbono del GLP resulta ser un 2.244% mayor, mientras
que la del carbon vegetal asciende a un 6.870% por encima de la alternativa eléctrica, lo que

se traduce en un impacto casi 70 veces superior.

En el plano econdémico, la diferencia es también sustancial. El uso de carbon vegetal
implicaria un gasto anual un 225% mayor, y el GLP, a pesar de ser menos contaminante que
el carbon, se posiciona como la opciébn mas costosa, con un gasto un 355% superior al

eléctrico.
Por lo tanto, los datos demuestran que la transicion hacia la electricidad no solo representa

un beneficio ambiental de gran magnitud, sino también una optimizacién econdmica

considerable para la comunidad.
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5.5. PROPUESTA PARA UNA CAMPANA DE SENSIBILIZACION SOBRE LA
HUELLA DE CARBONO EN LOS ASADOS

A continuacidn, se presentan los resultados derivados de la aplicacion de la metodologia de
cinco fases descrita anteriormente. El principal resultado de este trabajo es la creacion y
planificacion integral de la campana de sensibilizacion "Asados con Buena Huella". Este
capitulo detalla cada uno de los componentes de dicha campafia, desde su fundamentacién
estratégica y objetivos SMART, hasta el disefio de sus materiales creativos, su plan de
implementacion y su propuesta de evaluacion. En conjunto, estos elementos conforman una
propuesta de intervencidon comunitaria coherente, viable y lista para ser ejecutada,

representando el producto tangible de la investigacion y el disefo estratégico realizado.

5.5.1 FASE 1: ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Con los resultados obtenidos previamente, tanto por la aplicacion de la encuesta como por la
cuantificacion de la huella de carbono de los tres combustibles considerados, se identifico

que la campafia de sensibilizacion debera dirigirse estratégicamente a dos publicos clave.

En primer lugar, se establece a las familias como el publico prioritario, ya que la encuesta
demostré que la practica del asado es frecuente en los hogares de la comuna. Por lo tanto, el

impacto ambiental acumulado de sus acciones individuales es considerable.

Como publico secundario, se identifico a los organizadores de eventos masivos, tales como
fondas de Fiestas Patrias y fiestas costumbristas. Si bien la actividad de estos grupos es
esporadica, su impacto es significativamente mayor y mas concentrado. Un solo evento a
gran escala puede generar un nivel de emisiones equivalente al de cientos de asados

residenciales, lo que los convierte en un actor clave para la mitigacion.
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5.5.2 FASE 2: DISENO DE LA ESTRATEGIA

En esta fase se conceptualizara una campaia cuyo propdsito central sera generar conciencia
en la comunidad sobre las consecuencias ambientales de las distintas fuentes de energia
utilizadas en los asados, promoviendo a su vez la alternativa mas amigable con el medio
ambiente.
Para guiar la propuesta, se definira el siguiente objetivo general, que servira de guia para el
establecimiento de metas especificas bajo el modelo SMART:
e Objetivo General: Informar y sensibilizar a la comunidad sobre las emisiones GEI
(KgCO2eq) asociadas a diferentes fuentes de energia utilizadas en los asados y los

ahorros econdmicos potenciales al optar por alternativas mas sostenibles.

De este se desprenden los siguientes objetivos especificos de comportamiento que la

campafia buscara cumplir:

e Promover el uso de fuentes de energia mas sostenibles, tales como el GLP y la
electricidad.

o Fomentar la adopcion de practicas responsables en la preparacion de alimentos.

e Contribuir a la reduccién de la huella de carbono producida por los asados.

e Dar a conocer los beneficios econdmicos asociados al uso de energias mas eficientes.

5.5.3 FASE 3: DESARROLLO, PRE-TESTEO E IMPLEMENTACION

Disefio de Materiales y Canales de Comunicacion

Luego de analizar la encuesta realizada y en base a la tedrica del marketing social se
contemplo que la campafia tendrd un mix de medios para maximizar su alcance y efectividad,
debido a que el rango etario de los encuestados es muy amplio (20-60 afios) lo cual requiere

un uso tanto de material visual, redes sociales y radio.
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e Material Principal (Panfleto Educativo, ver Anexo 9.5): El entregable central es un
panfleto en formato triptico, disefiado para ser accesible y atractivo. Se propone la
siguiente estructura:

» Cara Externa: Titulo, logotipos e imagen representativa.
» Interior del Triptico:
1) Introduccidn a la huella de carbono.
2) Comparativa de emisiones (Figura 5.10).
3) Consejos practicos y beneficios econémicos (Figura 5.11).

» Cara Posterior: Informacion de contacto y recursos adicionales.

e C(Canal Digital (Instagram): Se creard una cuenta en esta plataforma para la difusion
de Reels que muestren de forma practica como hacer un asado con menor huella de
carbono, cuyo nombre de usuario se propone que sea (@AsadosConBuenaHuella.
Estos se promocionaran con publicidad pagada, segmentando geograficamente a toda
la ciudad de Los Andes y por intereses del publico objetivo.

e C(Canal Radial (Radios Locales): Se disefio una cuia informativa (ver Anexo 9.6) para
ser emitida en radios de alta sintonia en Los Andes como la Radio Contemporanea,
con el fin de reforzar el mensaje principal y dirigir a la audiencia hacia los otros

materiales.

Plan de Implementacion y Duracion
Se ha establecido un plan de implementacidn, el cual se detalla a continuacion:
e Produccion: La produccidn consistird en una tirada inicial de 1.000 ejemplares del

panfleto en papel ecologico y la grabacion profesional de la cufia radial.

La seleccion de una tirada de 1.000 ejemplares se fundamenta en una estrategia que prioriza
tanto la calidad de la interaccion como la maximizacion del alcance real. Por un lado, esta
cantidad permite que el equipo de terreno dedique el tiempo necesario para una entrega
personalizada, asegurando una interaccion breve pero significativa con cada persona. Por
otro lado, se aplica el concepto del "efecto multiplicador": se estima que cada panfleto

entregado a un hogar sera visto por un promedio de tres personas, lo que eleva el alcance real
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de la campana a aproximadamente 3.000 personas, superando con creces el nimero nominal

de unidades impresas.

e [Estrategia de Difusion: Los panfletos seran entregados en mano por un equipo de
cuatro personas en puntos estratégicos, mientras que los Reels se publicaran en
Instagram por los 14 dias de duracidn activa de la campatfia y la cufia se emitird en las
radios locales también por 14 dias, el mensaje durard 30 segundos y sera repetido 3
veces en la Radio Contemporanea.

e Duracion: Se planificé que la campaiia tenga una duracion de 6 semanas de las cuales
4 seran de preparacion y recoleccion de datos y 2 semanas donde estard presente la

campafa.

Emision gases de efecto
invernadero (kgCO2eq)

GAS ELECTRICIDAD CARBON

Figura 5.12: Cantidad de emisiones de Kg COxq por sesion de asado.
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Gasto economico para efectuar una
sesion de asado

GAS ELECTRICIDAD CARBON

Figura 5.13: Cantidad de dinero requerido por sesion de asado.

5.5.4 FASE 4: EVALUACION DE RESULTADOS E IMPACTO

Propuesta para la Evaluacion de la Campafia

Finalmente, el disefio de la campafia incluye un plan para medir su potencial efectividad:

e Evaluacion de Proceso: Durante la ejecucion, se propone monitorear indicadores de
difusiéon como el nimero de panfletos distribuidos, el alcance de los Reels y la
confirmacion de la emision de las cufias radiales.

e Evaluacion de Resultados: Para medir la efectividad, se propone un disefio de impacto
Pre y Post-Test. Se aplicaria una encuesta antes y después de la campafia para medir

los cambios en:

Lo anterior, permitird evaluar las metas de los siguientes dos objetivos comportamentales:
I.  Conocimiento: Se establece como meta un aumento igual o superior al 40% en la
comprension del publico sobre los beneficios de las alternativas sostenibles. Esta cifra
se define como una meta alcanzable, fundamentada principalmente en la naturaleza

multicanal de la campafia. La exposicion al mensaje a través de diversos medios
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II.

(radio, Instagram y panfletos) incrementa la frecuencia y la probabilidad de impacto,
lo que justifica una expectativa alta en cuanto al cambio cognitivo y la asimilacioén de

nueva informacién por parte de la audiencia

Intencién de Comportamiento: Se establece como meta lograr que un 20% del publico
objetivo alcanzado por la campafia pruebe una alternativa sostenible (como una
parrilla a gas o eléctrica) al menos una vez durante el periodo de la intervencion.

Es fundamental aclarar que esta meta se enfoca en la prueba inicial del
comportamiento (trial), no en la adopcion permanente. El objetivo no es que el 20%
de la poblacion "cambie su parrilla para siempre", sino que dé un primer paso y
experimente la alternativa, rompiendo asi la barrera de la inercia y la percepcion
inicial. Esta cifra se considera un indicador de éxito realista y significativo, dadas las

fuertes barreras culturales (tradicion, sabor) asociadas al uso del carbon.

Evaluacién Econdmica y Presupuesto del Proyecto

Se realizO una evaluacion econOmica detallada para estimar el costo total de Ia

implementacién de la campafia (Tabla 5.16), basada en las cotizaciones presentes en el Anexo

9.7.
Tabla 5.16: Resumen de costos operacionales de la campana.
item Descripcion Costo estimado
(CLP)

Disefio grafico profesional Disefio de identidad visual y panfleto $238.000
Impresion de 1.000 Panfletos Incluye costo base en Impresion.cl, plegado y despacho. $248.439
Produccién de Cuiia Radial Locutor profesional y edicion de audio. $224.000
Pauta en Radios Locales Paquete de emision por 14 dias. $160.000
Promocion Pagada en Instagram | Presupuesto para 14 dias de campaiia ($7.000/dia). $108.710
Personal de Distribucién Contratacion de 4 personas para trabajo en terreno. $192.000
Costos Operativos y Logistica Transporte y colacion $130.000
Costo Base de la Campana $1.301.149
Fondo de Imprevistos (10%) $130.114
COSTO TOTAL ESTIMADO $1.431.263

La metodologia propuesta para la evaluacion de impacto a largo plazo (12-24 meses) tiene el

objetivo de adopcion a largo plazo del 10% el cual se fundamenta en el modelo conceptual

del embudo de conversion. Este modelo reconoce que existe una disminucidon natural de

participantes en cada etapa del cambio de comportamiento. Se establece una meta inicial del
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20% de prueba, correspondiente al fondo del embudo. A partir de ahi, se aplica una tasa de
conversion de prueba a habito del 50%, una cifra realista para proyectos de marketing social.
Esto significa que se espera que la mitad de las personas que inicialmente probaron la
alternativa la conviertan en un comportamiento regular, resultando en una meta final del 10%
de adopcion consolidada, que representa la punta del embudo y el impacto mas profundo de

la campana.

5.5.5 FASE 5: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El diagrama de Gantt propuesto (ver Anexo 9.4) muestra el cronograma de las 6 semanas en

las que se llevara a cabo la campana.

5.5.6 FASE 6: FINANCIAMIENTO

Como resultado de la planificacion del proyecto, se ha definido una estrategia integral para
su financiamiento y administracion. La campana se postulard a la linea de Subvenciones
Municipales que otorga la Ilustre Municipalidad de Los Andes. Para ello, el investigador a
cargo de este estudio, en su rol de director del proyecto, sera el responsable de contactar y
gestionar la colaboracion con la Junta de Vecinos del Condominio El Arrayén, la cual actuara

como organizacion local patrocinante con personalidad juridica vigente.

El presupuesto detallado en este estudio, que asciende a un total de $1.431.263 CLP, se
enmarca dentro de los montos habitualmente asignados por este tipo de fondos. El director
del proyecto sera también el encargado de presentar la postulacion formal a la Municipalidad

durante la convocatoria oficial del préximo afio, siguiendo las bases y plazos establecidos.

Una vez que el proyecto sea seleccionado, se procedera a la firma de un convenio de traspaso
de recursos. Finalmente, la gestion de los fondos se ejecutara de manera transparente,
documentando cada gasto para la elaboracion y presentacion de un informe de rendicion de
cuentas técnico-financiero a la Direccion de Desarrollo Comunitario (DIDECO), cumpliendo

asi con la normativa vigente sobre el uso de fondos publicos.
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6. DISCUSION

Si bien la eleccion de la encuesta cara a cara fue la mas acertada segun la matriz indicada en
la Tabla 4.1, al momento de llevarla a cabo surgieron dificultades no previstas, como la
desconfianza de las personas al ser abordadas por alguien ajeno, especialmente en relacion
con una actividad tan cotidiana como los asados. Esto generd la duda sobre si se habia
escogido correctamente el tipo de encuesta. Sin embargo, se evidencio que esta era la opcion
mas adecuada, debido a que, al ser una encuesta tipo Censo, se tiene certeza de que no hay
respuestas duplicadas, puesto que basta que solo una persona del grupo familiar responda

para tener un catastro.

La propuesta de una fuente de energia para la realizacion de los asados en la ciudad de Los
Andes no resultd ser compleja al analizar los pardmetros establecidos. Desde la perspectiva
de la huella de carbono, la eleccion mas conveniente es utilizar electricidad como fuente de
energia, dado que su huella de carbono anual es de 164.925 kg CO2eq. En comparacion, el
carbon vegetal produce 11.474.056 kg CO2eq/anual y el GLP produce 3.865.843 kg
CO2eq/anual. Este resultado cobra atin mas relevancia cuando se contrasta con los objetivos
establecidos en la Agenda 2030 (Agenda 2030, 2023), que incluyen la meta vinculante de
neutralidad de emisiones de GEI a mas tardar en el afio 2050. Ademas, el objetivo n® 7 de la
Agenda 2030 busca una matriz energética asequible y no contaminante, que se espera

represente el 70% de la matriz energética para 2030.

Si consideramos que la actividad de los asados en Los Andes se realizara en su totalidad con
una matriz energética no contaminante, la huella de carbono asociada a la fuente de energia
utilizada seria nula, debido a que fuentes renovables como la energia solar no generarian

emisiones directas de CO: en el proceso de preparacion de los asados.

La adopcion de fuentes de energia renovables y sostenibles eliminaria la dependencia de
combustibles fosiles, contribuyendo significativamente a la reduccion de la huella de
carbono. Esta solucion energética no solo beneficiaria al medio ambiente, sino que también

promoveria practicas mas responsables y conscientes de cara al futuro de la region.
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En cuanto al material particulado (MP2,5), la opcidon mas viable sigue siendo la electricidad,
dado ya que la parrilla eléctrica no produce emisiones de material particulado. Esto posiciona
a la electricidad como la mejor opcidon en comparacion con el carbon vegetal y el GLP, que
si generan particulas finas peligrosas para la salud. E1 MP2,5, al ser uno de los agentes mas
nocivos para la salud humana, debe ser evitado, especialmente dado que se encuentra en

niveles elevados durante la realizacion de asados.

Eluso de 2 kg de carbon vegetal como combustible en los asados de Los Andes puede generar
emisiones de hasta 167 pg/m*® de material particulado durante la sesiéon segun Camilo
Rodriguez-Beltran, director de Innovacion de la Facultad de Ingenieria de la U. del
Desarrollo, lo cual excede los limites establecidos por las normativas de calidad del aire para
particulas finas, especialmente el MP2,5. Este exceso de material particulado presenta un
riesgo significativo para la salud, especialmente para las personas expuestas de manera
constante. Los asadores frecuentes pueden experimentar problemas respiratorios, como
irritacion de las vias respiratorias y mayor susceptibilidad a enfermedades pulmonares debido

a la inhalacion de estas particulas.

Este fendémeno no es exclusivo de Los Andes. El “efecto asado” ha sido documentado en
ciudades como Santiago, donde se han observado aumentos criticos en los niveles de PM2.5
durante eventos masivos, como la Copa América. En estos episodios, las concentraciones
superaron los 400 pg/m? en pocas horas debido a la realizacién simultanea de miles de asados.
Si bien la escala de Santiago es mucho mayor, la ciudad de Los Andes comparte ciertas
condiciones geograficas como su ubicacion en un valle con ventilacion atmosférica limitada

que podrian favorecer la acumulacién de contaminantes en eventos similares.

En un escenario estimado de 5.000 hogares realizando asados en simultaneo, los niveles de
material particulado podrian alcanzar concentraciones localmente peligrosas en sectores
urbanos densos. Este riesgo, aunque menor en escala que en Santiago, es relevante para la

salud publica local. Por ello, la adopcion de tecnologias limpias como las parrillas eléctricas
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no solo reduce las emisiones, sino que previene estos picos de contaminacion, siendo una

medida concreta para alinear la gestion ambiental local con practicas sustentables.

Este fendmeno local se relaciona directamente con los hallazgos de Bonjour et al. (2013),
quienes identificaron que el uso de combustibles solidos para cocinar como la biomasa y el
carbon sigue siendo una de las principales fuentes de exposicion a contaminantes
atmosféricos en el ambito domiciliario, con importantes consecuencias para la salud publica.
Su estudio sefiala que, a nivel global, mas de 3 mil millones de personas ain dependen de
estos combustibles, lo que contribuye de manera significativa a la carga de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares debido a la inhalacion prolongada de contaminantes como

PM2.5.

Los resultados de la encuesta revelan que un 50,5% de los participantes prefiere seguir
realizando asados con carbon vegetal, argumentando que este combustible otorga un sabor
caracteristico a los alimentos, en comparacion con otras fuentes como la electricidad o el
GLP. Esta preferencia cultural representa un desafio, pero también una oportunidad para
promover alternativas mas sostenibles. En este sentido, se abre la posibilidad de desarrollar
tecnologias o productos que repliquen las propiedades sensoriales del carbon, pero utilizando

fuentes de energia mas limpias, como parrillas eléctricas o a gas.

Asimismo, este hallazgo refuerza la necesidad de implementar una campafia de
sensibilizacién enfocada en la huella de carbono y sus implicancias, con el fin de motivar a
este grupo resistente al cambio a replantear sus habitos de consumo. Promover este cambio
no solo tendria un impacto positivo en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y material particulado fino (MP2,5), sino que también podria generar beneficios
econdmicos y evitar dafios a la salud para los usuarios a través del uso de fuentes de energia

mas eficientes.
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7. CONCLUSION

A través de la aplicacion de encuestas, se lograron conocer los distintos habitos de los
habitantes al momento de realizar asados en el sector de Los Andes. Los resultados mostraron
que la fuente de energia predominante es el carbon vegetal, con un 78 % de preferencia,
seguido por la electricidad con un 13,3 % y, por tltimo, el GLP con un 7,2 %. La principal
razon por la cual se elige el carbon vegetal es que este aporta un sabor especial, caracteristica
apreciada al hacer asados, ya que el 50,5 % de los encuestados lo mencionaron como el

motivo de su eleccion.

En cuanto a la huella de carbono generada por las distintas fuentes energéticas, se estimo que
el GLP produce una huella de 3.865.843 kg CO2eq anuales, el carbon vegetal genera
11.494.647 kg CO2eq anuales, y la electricidad produce 164.925 kg CO2eq anuales.

La eleccion de la fuente de energia fue determinada mediante un diagnostico, el cual permitid
generar una propuesta para seleccionar la fuente energética con la menor huella de carbono,
menor emision de MP2,5 y menor impacto econdémico. En este contexto, la electricidad fue
la que presento mejores indicadores, con una huella de carbono de 164.925 kg CO2eq anuales
y un costo de $807.084.879 CLP, considerando a toda la poblacion de la ciudad de Los
Andes.

Por lo tanto, una campafia bien estructurada no solo debe centrarse en informar, sino también
en conectar con los valores y costumbres de la comunidad, incorporando estrategias que
respeten las tradiciones sin dejar de promover practicas responsables. Solo asi serd posible
lograr un cambio gradual y sostenible en la forma en que se desarrollan los asados,

contribuyendo al bienestar ambiental, econdmico, personal y social de la poblacion.

87



8. REFERENCIAS

Bolin, B., D66s, B. R., Jager, J., & Warrick, R. A. (Eds.). (1986). The greenhouse effect,
climatic change and ecosystems. International Council of Scientific Unions, Scientific

Committee on Problems of the Environment.

Bonjour, S., Adair-Rohani, H., Wolf, J., Bruce, N. G., Mehta, S., Priiss-Ustiin, A., Lahiff,
M., Rehfuess, E. A., Mishra, V., & Smith, K. R. (2013). Solid fuel use for household cooking:
Country and regional estimates for 1980—2010. Environmental Health Perspectives, 121(7),
784-790. https://doi.org/10.1289/ehp.1205987

Burritt, R. L., & Tingey-Holyoak, J. (2012). Forging cleaner production: The importance of
academic practitioner links for successful sustainability embedded carbon accounting.

Journal of Cleaner Production, 36, 39—47. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.05.034

Cazorla, O., & Gartor, M. (2015). Cémo se posiciona América Latina y el Caribe ante la

Cumbre Mundial sobre Cambio Climatico COP21. La Marea. http://www.lamarea.com
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. (2016). Cumbre de
Paris: Convencion sobre el Cambio Climatico. Cultura de Paz, 21(67), 9-14.

https://camjol.info/index.php/CULTURA/article/view/2496

De Las Mercedes, 1. (2024). Caracterizacion del sistema de produccion de carbon de espino

Acacia caven (Mol.) Mol, en la comuna de Pumanque, VI Region [Manuscrito no publicado].

Earl, D. (1975). Informe sobre el carbon vegetal. FAO.

Earl, D. (1976). Carbon vegetal. Proyecto CONAF/PNUD/FAO.

Energia Abierta. (2022). Factores de Emision del afio 2022.

http://energiaabierta.cl/visualizaciones/factor-de-emision-sic-sing/

88



Espindola, C., & Valderrama, J. O. (2018). Huella de carbono (1.a ed.). Universidad de la

Serena.

Fadel, M., Saliba, N. A., & Al-Kantar, S. (2022). Chemical profiles of PM2.5 emitted from
various anthropogenic sources of the Eastern Mediterranean: Cooking, wood burning, and
diesel generators. Environmental Research, 211, 113032.

https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113032

Fei, C., McCarl, B. A., & Thayer, A. W. (2017). Estimating the impacts of climate change
and potential adaptation strategies on cereal grains in the United States. Frontiers in Ecology

and Evolution, 5. https://doi.org/10.3389/fevo.2017.00064

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2015). 2014 Global Forest

Products Facts and Figures.

Gajardo, M. E., & Verdugo, R. (1979). Rendimientos en hojas de boldo (Peumus boldus
Mol.), corteza de quillay (Quillaja saponaria Mol.) y carbén de espino (Acacia caven Mol.)

en la V Region [Tesis de pregrado, Universidad de Chile].

Galaz, I. (2004). Caracterizacion del sistema de produccion de carbon de espino acacia caven

(mol.) mol, en la comuna de pumanque, VI region [Manuscrito no publicado].

GASCO EDUCA. (2022). El mundo del gas.

http://www.gascoeduca.cl/Contenido/Contenido.aspx?Cod=24

Grande, 1., & Abascal, E. (2005). Analisis de encuestas. En Analisis de encuestas (pp. 21—
29). ESIC Editorial.

89



Hertwich, E. G., & Peters, G. P. (2009). Carbon footprint of nations: A global, trade-linked
analysis. Environmental Science & Technology, 43(16), 6414-6420.
https://doi.org/10.1021/es803496a

Magqueira, L. C. (2019). La COP 21 y el Acuerdo de Paris: Analisis critico. En Derecho, lucha
de clases y reconfiguracion del capital en Nuestra América (Vol. 1, pp. 255-262). Consejo

Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO).

Martin, M. (1989). El carbon vegetal: Propiedades y obtencion. Ediciones Mundi-Prensa.

Moftat, S. D., Zonderman, A. B., & Resnick, S. M. (2001). Age differences in spatial memory
in a virtual environment navigation task. Neurobiology of Aging, 22(5), 787-796.
https://doi.org/10.1016/s0197-4580(01)00251-3

Naciones Unidas. (1992). Convencion Marco sobre el Cambio Climatico.

https://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. (1995a). Sintesis del Segundo Informe
de Evaluacion sobre la informacion cientifica y técnica pertinente para interpretar el Articulo

2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. (1995b). The science of climate change:
Contribution of working group I to the second assessment report of the Intergovernmental

Panel on Climate Change. Cambridge University Press.

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico. (2001a). Cambio climatico 2001: La base

cientifica. Contribucion del Grupo de trabajo I al Tercer Informe de evaluacion.

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. (2001b). Summary for policymakers:

Mitigation. Contribution of Working Group III to the Third Assessment Report.

90



Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico. (2007). Informe de sintesis.

Contribucion de los Grupos de trabajo I, II y III al Cuarto Informe de evaluacion.

Pandey, D., Agrawal, M., & Pandey, J. (2011). Carbon footprint: current methods of
estimation. Environmental Monitoring and Assessment, 178(1-4), 135-160.

https://doi.org/10.1007/s10661-010-1678-y

Stern, N. H. (2007). The economics of climate change: The Stern review. Cambridge

University Press.

Suérez, F. (2016). Investigacion de mercados. Ediciones Paraninfo.

Trespalacios Gutiérrez, J. A., Vazquez Casielles, R., & De la Ballina Ballina, F. J. (2016).

Investigacion de mercados. Paraninfo.

UNFCCC. (1997). Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre

el Cambio Climatico.

Valderrama, J. O., Espindola, C., & Quezada, R. (2011). Huella del carbono, un concepto
que no puede estar ausente en cursos de ingenieria y ciencias. Formacion Universitaria, 4(3),

3—12. https://doi.org/10.4067/S0718-50062011000300002

World Resources Institute. (2004). The Greenhouse Gas Protocol: A corporate accounting
and reporting standard (Rev. ed.).
https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards/ghg-protocol-revised.pdf

91


https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards/ghg-protocol-revised.pdf

9. ANEXO

9.1. PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

1-. ;(Cual es su rango etario?

Marque con una cruz

O 182
CD 2640
O 41-60
O 61 en adelante

2-. ;Realiza Asados?
Marque con una cruz
O s

O No

3-. (Con que frecuencia realiza asados en su hogar?

Marque con una cruz

O Una vez a la semana
O Cada dos semanas
O Una vez al mes
O Otro (indique)

4-. Fecha especial en la que siempre realice asados.




5-. {Qué producto usa como combustible para realizar los asados?

Marque con una cruz

O
O
O

O

Carbon
Lefia
Gas

Electricidad

6-. Dependiendo de su respuesta anterior indique. ;De qué parte es obtenido el

combustible?

(ej: carbon de supermercado, electricidad Chilquinta...etc.).

7-. Razon porque usa el combustible.

8-. Si su respuesta fue uso de combustible carbon, favor indicar cuanto utiliza de este.

Marque con una cruz.

0000

1Kg
2 Kg
3Kg

Otro (indique)
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9-. Si su respuesta fue uso de combustible lefia, favor indicar cuanto utiliza de este.
Marque con una cruz.

1Kg

2 Kg

3Kg

0000

Otro (indique)

10-. Si su respuesta fue uso de combustible Gas, favor indicar cuanto tiempo utiliza este.
Marque con una cruz.

30 min

1 hora

2 horas

0000

Otro (indique)

11-. Si su respuesta fue uso de combustible electricidad, favor indicar cuanto tiempo
utiliza de esta.

Marque con una cruz.

30 min

1 hora

2 horas

0000

Otro (indique)
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9.2. CALCULOS DE EMISIONES

9.2.1 GLP

Total habitantes en la ciudad de los andes y cantidad de viviendas que hacen asados
Total habitantes promedio personas por vivienda Total viviendas

[ EETOZ | 23 | I3EE

| Tatalviviendas que hacen asados | total viviendas que no hacen asado |
| | 2129 |

> de personas que usan electricidad para efectuar asados
Parcentaje que usagas | Cantidad total de personas | Promedic gas
[ a7 1507 [ 57

| Unidad
| | kglaho persona
| Factores de emizion y consuma calculado por la cantidad de personaz y el promedio de GLP consumida |
Poder calorifieo Unidad Cantidad kgtafio Cansumo Tllafio
867 | kcalfkg.
86770 4,29
[i | Tdikg |
Factores de emision Gas Unidad Consuma Unidad Total emision por gas| Total emision por CO2eq anual
E2100 coz 270604
1 CH4 kgiTd 4,29 Tutafio 423 270,603
1} o2 043
Calculo de promedio de CO2eq uelvalor en CLP del consuma para el porcentaje del 754 de la poblacion |
Total emision por CO2eq anual | Unidad | Usuarios de gaz Fromedio CO2eq Unidad |
270,609 | kg coZeq fanual | 1507 | 179,54 ka coZeq tanual” persana |
[ Frecio por kg de gas | Unidad | Consume anual | Unidad Valor | Unidad |
[ 3.000 | CLPkg | 85770 | katafio 267.209.971 | CLPfafio |
Total emision por COZeq anual | Unidad | Valor | Unidad Valor por emision | Unidad |
270E09 | kg coeq lanual | 267.209.971 | CLFYafo | CLP#kgCOZeq
Caleulos de la estimacion llevados a cabo come si el 1005 de |a poblacion uzara GLP |
Poreentaje que usa carbon vegetal Cantidad total de personas Promedio carbon vegetal Unidad
1,00 21632 hglafd persona
[ Foder calorifico | Unidad | Cantidad kglahio | Consumo TJaho
[ 1567 | kcalfkg. |
1226286 E126
[ 1] | TJdikg |
Factores de emision Gas Unidad Consumo Unidad Tatal emision por gas| Total emision por COZeq anual
£3100 coz 38E6TTE
1 CH4 kgiTJ El28 Tafia 6126 FEEGR4Z
1] NOZ [RE]
Tatal emision por COZeq anual | Unidad | Usuarios de gas | Fromedio COZeq Unidad |
3865843 | kg coZeq fanual | 21632 | 180 kg coZeq tanual’ persana |
[ Precio por kg de gas | Unidad | Consuma anual | Unidad Valor | Unidad |
[ 2.000 | CLFfkg | 1.226.286 | kgtafia 3E75.356.735 | CLF{afho |
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9.2.2 CARBON

Total habitantes en la ciudad de los andes

Total habitantas

Fromedic perzonas por viviends

cantidad de wiviendaz gue hacen azados

Total viviendas

T T otal wivienduz que hacen azvdes | tobal iviendas que vo hucen s2ude |

[ 6108 |

33

23661

[ 2 perzonas que wman electicidad pars efectuar azades

[ Percantaje que uza carbon vegetal | Canfidad total de perzenas | Promedic carbon vegetal] Ui |
(e AEH 1 Fatahe parsena ]
Fuctores de emizion § conzume clculids por b cantidud ds perzonss y o promedic de Carbon consumids ]
Fadur calarifics Unidad Cantidad hgfane Conzume Tiiahe T
33000 I ek
TR | Tiikg 2045555 8.9
Factores de emizien Guz Tnidad Conzums Tridad [Total cmizion por gud Total emizion por COZeq aml
12000 [r] 5.949.165
200 Cha kaiTd 3,305601 Tdlafo 352 5565525
1 W2 50
[Calcule de promedio de COZeq y ol valor en CLF del conzumo para ol procentaje del 15% de | poblacion ]
Total cmizion por GOZeq anual_| Unidad [ Usuarios de carbon_| Fromedic COZeq T Unidad ]
5965825 | g cogeq fanual | T6.735 | SRS [__Fg<ogeq fanual persoma |
[ Fresic por bg decarbon | Tridad [ Consumeanul | Oridad I Valer Trnidad
I3 1000 | CLFhg | EIEEEE 1 halue 3 EIIEEEREEH CLFfane |
Tokal amizion por COZeq anual_| Unidad I Valor I Unidad I Valor por cmizion I Unidad
F.365.828 | g cooeq fanual B Z.045.355.492 | CLF /e | [ ClPikg COZeq
Calzuloz de |3 estimacion llvados 3 cibo come oi ol J00% de ls poblucion usars Carbon |
Porcantale que Uz curbron vegetal | Cantidsd total de perzomz_ | Promedic carbon vegetal] Tridd T
, [EH Fatane parsena ]

[ Fader calorifics I Unidad [ Contidadhgfane | Conzume Tiahe ]

33000 | FIfRS |
I I I Tig { 2626544 102446525

Factares de emigien Gz Unidad Conzume Unidad [Total amizion par gud Total emisien por CO2eq anial
112.000 Coz T4 T4.056
200 CHa kaiTJ 102446525 Tdtahe 20.453 1434647
1 HO2 02
Trokal amizien por COZeq anual | Uridad [ Uzuaries de carbaon | Fromedia COgeq I Uhnidad ]
454647 1 g cogeq fanual | HEH 554 [ hg<ofeq fanual persora
[__Frecio por kg decarbon | Tridad [ Concumeanml | Tnidad T Valer T Tnidad |
000 | CLFihg | ZEDEEAL | Faiahe 3 T ED5.544.220 | CLFfhe |

9.2.3 ELECTRICIDAD

Total habitartes en la ciudad de los andes ycantidad de viviendas gue hacen asados ]
Total habitantes promedio personas por wivienda) Taralviviendas [oral viviendas que hacen asadofatal viviendas que no hacen asado
66. 705 ] Z3.661 21532 2123 ]
24 de personas gue usan electricidad para efectuar asados
Porcentaje gue usa electicidad | Cantidad total de personas | Promedio electricidad | Unidad
| Mithlaho
Factores de emision v consumo calculado por ls cantidad de personas v el promedio de electricidad consumids
Total emision par Toral emision par COZeq
Factores de emision Electricidad Unidad Consumo Uridad electricidad anual
300,06 Electricidad kaCDZeg/Mwh 52| Mwihlaio 2d4.733 2d4.733
Caloulo de promedio de COZeq y el valor en CLP del consumo para el procentaje del 1554 de la poblacion |
Total emision por COZeq anual | Unidad Usuarios de electricida | Promedio COZeq | Unidad |
24.7339 | kg coZeqlarual | [ | kgcoZeqlanual persana |
[ Precio electricidad | Unidad [ Consumoanual | Uridad | \alor Unidad |
3 45 | CLP/h | 82 446 [ khwhiafico E3 121.062.732 | CLP!afo |
Total emision por COZeqanual | Unidad Walor [ Uridad | Valor por emision | Unidad |
24.733] ko coZeq fanual | 121.062.732 [ CLP{afio | 4.534 | CLPkgCOZeg |
Calculos de la estimacion llevados & cabo como si el 1003 de la poblacion usara electricidad ]
Porcentaje que usa electiicidad | Cantidadtotalde personas | Promedio electricidad | Uridad |
1.00 21532 0.026 [ Mihiafio ]
Total emision par Toral emision par COZeq
Factores de emision Electricidad Unidad Consumo Uridad electricidad anual
300.06 Electricidad kaCOZeg/Mwh 550 [Mwh!sfio 164.925 164.925
Total emision por COZeq anual | Unidad [ Usuiarios de electrisida | Promedio COZeq Uridad
164,925 | kg coZeqlanual | 21532 g | kgcoZeqilanual persona |
[ Precio electricidad | Unidad | Consumo anual [ Unidad | ‘Walor | Unidad |
1458 | CLFkwh | 543.639 | kwhiafic B} 607.084.673 | CLPiafa |
Total emision por COZeqanual | Unidad “Walor | Unidad | Walor por emision | Unidad |
164925 kg coZeqlarual | 907.084.873 [ CLPlafic | 4.894 | CLPlkgCOZeq |
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9.3. FACTOR DE EMISION ENERGIA ABIERTA

Sistema: Afo:

SEN v 2022 v

0,42 3

0,4
0,38 4
0,36 -
0,34 -
0,32 -

0,34

0,28 4

tCO2eq/MMvh

0,26 -
0,244
0,22 -

0,2

0,18 -]

T T T T
01-2022 03-2022 05-2022 07-2022 09-2022

Ultima fecha disponible: Agosto 2024 Promedio 2022: 0,3006 tCO2eq/ MWh
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ANEXO PANFLETO
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9.6. CUNA RADIAL (DIALOGO)

(INICIA AUDIO)
0-3 segundos
e SFX: Sonido de carbon encendiéndose y el clasico chisporroteo de un asado.
e VOZ EN OFF (Locutor, tono calido y cercano): ;Hay algo mas nuestro que el sonido
de un buen asado aqui en Los Andes? Es la tradicién que nos une...
3-15 segundos
e (Breve pausa, el sonido de chisporroteo continlia pero mas bajo.)
e VOZ EN OFF: ...pero, ;sabias que el humo del carbon deja una huella en nuestro aire
y en tu bolsillo?
e SFX: Sonido de una tos leve y suave.
e VOZ EN OFF: jEvoluciona la tradicion! Con las parrillas a gas o eléctricas, disfrutas
el mismo gran sabor, pero de forma mas limpia, rapida y econémica.
e SFX: Sonido limpio de un "clic" de encendido de parrilla a gas, seguido de un siseo
suave y constante.
15-25 segundos
e VOZ EN OFF: Ahorra dinero, cuida el aire de nuestro valle y olvidate de las cenizas.
25-30 segundos
e VOZ EN OFF (un poco més enérgico): Descubre como en nuestro Instagram,
@AsadosConBuenaHuella. Buscanos y aprende mas. Un mensaje para disfrutar...
jAsados con Buena Huella!
o SFX: Jingle de guitarra corto, alegre y pegajoso, que sube y se desvanece para
terminar.

(FIN DE AUDIO)
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COTIZACIONES
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IDENTIFICACION DEL MEDIO

@ Los datos indicados en este formulario deben coincidir con los datos de facturacién del medio.

RUT DEL MEDIO
17134420-8

RAZON S0QCIAL
SOCIEDAD PUBLIEVENTOS LTDA.

MOMBRE DEL MEDIO
RADIO CONTEMPORANEA

TARIFAS

@ Expresar valores en pesos chilenos con VA incluido.

PERIODO

LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES,
VIERNES, SABADO, DOMINGO

LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES,
VIERNES, SABADO, DOMINGO

00:00 -
23:59

00:00 -
23:59

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros

* FECHA APROBACION

26-05-202512:01:25
TIEMPO VALOR
30 4,000
SEGUNDOS
15 2.500
SEGUNDOS

Buscar:
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Sofia Castro
Disefiadora Grafica

fl Freelance (Self employed)

Universidad Andrés Bello

Area metropelitana de Santiage - Infermacion de contacto L

136 contactos

item

Detalle del Servicio Valor Neto

(CLP)

1. Disefio de
Identidad Visual

Creacion de logotipo profesional (2 propuestas, 3 rondas de ajustes). | $120.000
Entrega en formatos vectoriales y de imagen.

2. Disefio de
Panfleto Triptico

Disefio y diagramacion de panfleto tamafio carta (2 propuestas de | $80.000
layout, 3 rondas de ajustes). Entrega de PDF final para imprenta.

Subtotal $200.000
IVA (19%) $38.000
Total a Pagar $238.000

;Cual es tu presupuesto publicitario? (i)

$ 108.710 durante 14 dias 68.000 - 180.000

Presupuesto publicitario

O superaste el limit

Alcance estimado

de gasto definido en la configuracion de pago. Cambialo

fm
para que se pueda entregar este anuncio. Ver configuracion de pagos

Presupuesto diario

Presupusesto por dia: $ 7.765

Duracion

Publicar este anuncio hasta que lo pause
Mantén el anuncio en circulacion el tiempo gue guieras. Puedes pausarlo en cualguier
momento en las herramientas publicitanas.

Definir duracion

®

Cantidad de dias: 14 dias
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