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I. GLOSARIO 
 

Astilla: trozo de leña dividida o no en sentido longitudinal y que en sentido transversal pasa por un 

anillo de diámetro 16 cm. La astilla se denomina diferente según la zona del país, tales como: leño, 

palo de leña, trozo de leña, entre otros (NCh 2907). 

Briqueta: trozo de residuo del corte de madera densificado, de pequeño tamaño (entre 250 cm3 y 

4.500 cm3). Libre de aditivos. (NCh 2907) 

Camionada: no existe una unidad estandarizada para esta unidad de comercialización. Para 

efectos de este estudio, se considera un promedio entre las dos camionadas más usadas, que 

corresponden a un camión de ¾ y una camionada KIA, y que equivale a 8,7 m3 st. (Infor, 2005) 

Camioneta: corresponde al volumen de astillas en una camioneta larga, que se estima en 1,07 m3 

st. (Infor, 2005) 

Canasto: es la cantidad de astillas de leña seca (o verde) que ocupan el volumen de un canasto de 
48 cm de diámetro y 35 cm de alto (Navarro, 2005) 
 

Contenido de Humedad: cantidad de agua contenida en la leña, expresada en porcentaje (%) en 

relación a masa anhidra (NCh 2907) 

Densidad Básica: relación entre la masa de la leña en estado anhidro (seco), y su volumen en 

estado verde. (NCh 2907). Este valor difiere entre las distintas especies de leña 

Despunte: residuos de madera de tamaño variable, proveniente de la industria maderera y 

correspondiente a secciones terminales de piezas provenientes del aserrío o la elaboración de la 

madera. (NCh 2907) 

Especie Nativa: leña proveniente de árboles nativos  de la zona. Dentro de este grupo se 

consideran espino, hualle de roble, raulí, coigue, lingue, ulmo, tepu, luma, lenga, ñirre y álamo 

Especie Exótica: leña proveniente de árboles traídos a la zona. Dentro de este grupo se consideran 

eucalipto, pino,  frutales y aromo. 

Leña y derivados de la madera: con este concepto, se definen tanto la leña usada para 

combustión como también pellets de madera, briquetas, despuntes y carbón vegetal. Este último 

tanto para uso de calefacción como de cocción (parrilla) 

Leña Húmeda: aquella con un contenido de humedad mayor o igual que 30%. No apto para uso 

como combustible sólido (NCh 2907) 

Leña Seca: aquella que posee un contenido de humedad menor o igual a 25% (NCh 2907). 

Leña Semi-Húmeda: aquella que posee un contenido de humedad entre 25% y 30% (NCh 2907). 
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M3 ST o metro cúbico estéreo trozado o picado: corresponde a una pila de leña circunscrita a un 

cubo de un metro de largo, 1 m de ancho y un m de alto, incluyendo los espacios de aire entre los 

trozos de leña. Es la unidad de comercialización más usada. (Navarro, 2005) 

M3 estéreo sin trozar: corresponde a una pila de leña formada por trozos de un metro de largo 

ordenadas en forma paralela completando un metro de alto por un metro de ancho. (Navarro, 

2005) 

M3 sólido: volumen de leña apilada, cuya dimensión es de 1 m de largo, 1 m de ancho y 1 m de 

alto, que queda luego de descontar los espacios entre los trozos de leña de la pila.(NCh 2907).  

Saco de 15 kg: corresponde a una cierta cantidad de astillas de leña seca (o verde)  introducidas en 

forma ordenada en un saco de nylon hasta completar un peso de 15 kg. (Navarro, 2005) 

Saco de 25 kg: corresponde a una cierta cantidad de astillas de leña seca (o verde)  introducidas en 
forma ordenada en un saco de nylon hasta completar un peso de 25 kg. (Navarro, 2005) 
 

Tasa de Quemado Mínima: regulación de aire del calefactor y/o cocina cerca de su mínimo hasta 

lograr que la estufa opere sin apagarse (como quemando brasas). (SERPRAM, 2005) 

Tasa de Quemado Máxima: operación del calefactor y/o cocina con el control de aire 

completamente abierto (SERPRAM, 2005) 

Vara: ruma o pila de leña trozada y/o picada, aproximadamente de 83 cm de alto, 83 cm de largo y 

entre 30 y 33 cm de ancho (NCh 2907) 

Taco: unidad de comercialización utilizada principalmente en la XII región que corresponde a un 

cilindro de 36 cm de ancho y 27 cm de largo promedio, y representa un volumen de 0,016 m3 

sólidos (Gonzalez, 2008).  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 
 

El presente informe corresponde a la tercera entrega del estudio "Medición del Consumo Nacional 

de Leña y otros Combustibles Sólidos Derivados de la Madera”, el cual expone en detalle el 

proceso de levantamiento de los datos del estudio para los sectores: residencial, comercial, 

empresas industriales de no generación (Industrial PyMes) y servicios públicos. 

 

Se expone como primer elemento los objetivos del estudio y aquellos que se desarrollan en el 

presente informe, contextualizando la presente entrega a partir del estado de avance general. 

 

Luego de ello, se presenta cada uno de los sectores en detalle, especificando su estado actual, el 

objetivo de su encuesta particular, y aspectos metodológicos ligados al diseño y a la 

implementación del terreno. Considerando que los cuatro sectores se orientaron a la medición de 

los consumos de leña y derivados de la madera, existen varias similitudes entre los sectores, sin 

embargo, también algunas variaciones. 

 

Al respecto, cada sector implementó una encuesta particular, ajustada a las características del 

universo, por eso mismo, desarrollaron también pilotos particulares. La implementación de las 

encuestas se llevó a cabo en fechas diferentes, con duraciones diferentes. Las capacitaciones 

fueron implementadas en dos fechas para los encuestadores, según participaran en uno o en otro 

levantamiento: antes del piloto y antes de la aplicación de la encuesta de cada sector. Sin 

embargo, a pesar de las diferencias, cabe señalar que la estructura de seguimiento se mantuvo de 

manera similar en los cuatro sectores, existiendo un coordinador regional y supervisores para 

verificar la correcta implementación de la encuesta. Al respecto, también se mantuvo un flujo 

similar para evaluar las encuestas y determinar los casos de reemplazo. 

 

Para el sector residencial, se desarrolló un piloto con 30 casos (10 casos en la Región 

Metropolitana, 10 casos en Rancagua y 10n casos en Chillán) que no arrojó  problemas en la 

implementación del instrumento, por lo que se procedió a la aplicación de la encuesta sin mayores 

dificultades. Entre los aspectos metodológicos se consideró un muestreo bietápico; estratificado 

por zona geográfica y aleatorio a nivel de GSE y sexo, considerando conglomerados (zonas) y 

estratos (viviendas), distribuyéndose de forma aproporcional. 

La representatividad muestral es nacional (urbana-rural); regional (urbana-rural);  grandes centros 

urbanos; y, resto de área urbana a nivel regional.  

El levantamiento se llevó a cabo entre el 16 de enero y 18 de febrero del 2015 y la tasa de 

reemplazo fue de un 7%. 

La muestra fue de 4.015 casos y su error asociado al nivel total bajo muestreo aleatorio simple fue 

de ± 1,3%. 

Respecto a las variables, estas fueron construidas a partir de las preguntas existentes en el 

cuestionario. Cabe señalar que la única variable construida correspondió al consumo de leña del 

sector, la cual se encuentra en metros cúbicos (m3), y fue generada a partir de un proceso de 

validación en kilos de los valores declarados. 
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Los resultados arrojaron tasas significativas de consumo de leña, siendo menor en la zona norte y 

mayor hacia el sur del país, específicamente en las regiones X y XI. La penetración nacional alcanzó 

casi un 40%, sin embargo,  este promedio esconde las altas penetraciones de las regiones que más 

alta penetración de leña poseen. 

Al respecto, estas altas penetraciones se vinculan también a elevados indicadores en las zonas 

rurales (79,5%) por sobre las urbanas (30%). 

Cabe señalar que a pesar de altos índices que alcanza el consumo de leña a lo largo del país, los 

derivados de la madera no destacan de la misma forma. Otro dato importante resulta ser el 

formato de venta. Si bien existe una amplia variedad a lo largo del país de formatos de venta, el 

metro cúbico estéreo alcanza un 80% de uso, siendo el más popular. 

 

Por otra parte, respecto al sector comercial, se desarrolló un piloto con 30 casos; 15 casos en 

Rancagua y 15 en Chillán, que no arrojó  problemas en la implementación del instrumento, por lo 

que se procedió a la aplicación de la encuesta sin mayores dificultades. Entre los aspectos 

metodológicos se consideró un muestreo estratificado por tamaño del establecimiento y a nivel 

regional; distribuyéndose de forma aproporcional. 

El levantamiento se llevó a cabo entre el 02 de marzo y 16 de abril del 2015 y la tasa de reemplazo 

fue menor a un 5%. 

La muestra fue de 498 casos (establecimientos comerciales) y su error asociado a nivel total es de 

± 3,7%.  

Respecto a las variables, estas fueron construidas a partir de las preguntas existentes en el 

cuestionario. Cabe señalar que la única variable construida correspondió al consumo de leña del 

sector, la cual se encuentra en metros cúbicos (m3), y fue generada a partir de un proceso de 

validación en kilos de los valores declarados. 

En el segmento comercial la penetración es menor que en el sector residencial, alcanzando un 

promedio de 2,9% de penetración. Del total de las regiones, destaca el aporte de la XI Región 

(900,7 m3 st) y de la región metropolitana (948 m3 st). 

Al igual que en el segmento residencial, la leña resulta ser un energético relevante, pero no así sus 

derivados. 

 

En relación al terreno del tercer sector, industrial PyMes, se llevó a cabo un piloto con 30 casos; 15 

casos en Rancagua y 15 en Chillán, que no arrojó  problemas en la implementación del 

instrumento, por lo que se procedió a la aplicación de la encuesta sin mayores dificultades. Entre 

los aspectos metodológicos se consideró un muestreo estratificado por tamaño del 

establecimiento y a nivel regional; distribuyéndose de forma aproporcional. 

El levantamiento se llevó a cabo entre el 02 de marzo y 16 de abril del 2015 y la tasa de reemplazo 

fue menor a un 5%, al igual que en el caso del segmento comercial. 

La muestra fue de 466 casos, su error asociado a nivel total es de ± 3,8%, y para cada una de las 

regiones el error asociado es de ± 12%.  

Respecto a las variables, estas fueron construidas a partir de las preguntas existentes en el 

cuestionario. Cabe señalar que la única variable construida correspondió al consumo de leña del 
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sector, la cual se encuentra en metros cúbicos (m3), y fue generada a partir de un proceso de 

validación en kilos de los valores declarados.  

En el sector industrial pyme resalta el aporte de las regiones IX, XI, VIII y XIV. Existe una tendencia 

en la zona a usar el energético, que si bien no es muy alta, de todas maneras es un aporte. 

El promedio de penetración de consumo de leña del sector corresponde a un 5%, el cual implica 

un consumo anual de 77.929,80 m3 st. 

 

Finalmente, el último sector; servicios públicos, se llevó a cabo un piloto con 30 casos; 15 casos en 

Rancagua y 15 en Chillán, que a diferencia del resto de los sectores, arrojó  problemas en la fecha 

de implementación del instrumento, por lo que se procedió a la aplicación de la encuesta de 

manera tardía respecto a la planificación inicial.  

Entre los aspectos metodológicos se consideró un muestreo estratificado por tamaño del 

establecimiento y a nivel regional; distribuyéndose de forma aproporcional. 

El levantamiento se llevó a cabo entre el 20 de abril y 05 de junio del 2015 y la tasa de reemplazo 

fue de un 12%, la cual correspondió a la más alta entre los sectores. Se debió principalmente a la 

desconfianza de los trabajadores del sector gubernamental por mantener la confidencialidad de la 

información. 

La muestra fue de 425 casos y su error asociado a nivel total es de ± 3,9%, y para cada una de las 

regiones el error asociado es de ± 12%. 

Respecto a las variables, estas fueron construidas a partir de las preguntas existentes en el 

cuestionario. Cabe señalar que la única variable construida correspondió al consumo de leña del 

sector, la cual se encuentra en metros cúbicos (m3), y fue generada a partir de un proceso de 

validación en kilos de los valores declarados.  

 

Finalmente, se expone un consolidado por sectores, el cual pretende dar cuenta de los resultados 

centrales más relevantes. 
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III. ANTECEDENTES GENERALES DEL ESTUDIO 
 

El presente estudio busca dar cuenta de los consumos, y prácticas asociadas, de leña y otros 

derivados de la madera tanto en los sectores residencial, comercial, industrial PyMes y servicios 

públicos. 

 

Al respecto, la entrega que se presenta a continuación da cuenta de los aspectos metodológicos y 

de terreno de los cuatro sectores, además de resultados preliminares sobre cada uno de ellos. 

Cabe señalar que el presente informe se consolida con la entrega de las bases de datos 

correspondientes al estudio “Medición del Consumo Nacional de Leña y otros Combustibles 

Sólidos Derivados de la Madera”. 

 

 

IV. OBJETIVOS DEL TERCER INFORME 
 

El objetivo general que alinea el presente estudio, corresponde a  

 

Diseñar e implementar una encuesta nacional de leña y otros combustibles sólidos derivados de la 

madera. Se incluye aquí, pellets, briquetas y carbón vegetal, con representatividad a nivel 

residencial, comercial, público y de pequeñas y medianas empresas, que permita determinar el 

consumo de estos combustibles en Chile y desagregado por zona geográfica y condición urbano-

rural. 

 

Y los objetivos específicos que se desarrollan en el presente informe, correspondientes al tercer 

informe parcial del estudio “Medición del Consumo Nacional de Leña y otros Combustibles Sólidos 

Derivados de la Madera” corresponden a: 

 

 Aplicar  la encuesta en terreno, validado el instrumento (cuestionario) y garantizando la 

confiabilidad de la información recogida. Para lo anterior se entiende que se debe realizar 

al menos una encuesta piloto, disponer de un mecanismo efectivo de reemplazo de casos 

de no respuesta o nulos y aplicar medidas de verificación de la calidad y completitud de los 

cuestionarios respondidos. 

 

 Disponer de una base de datos documentada y libre de errores con la información recogida 

en la encuesta en los formatos que requiera el Ministerio. Al menos se deben considerar los 

formatos Excel, Access y Stata. 
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V. ESTADO DE AVANCE GENERAL 
 

En relación a la planificación del estudio de medición del consumo nacional de leña, se expone a 

continuación el cronograma con las fechas programadas para la ejecución del levantamiento de 

información y las fechas de efectiva realización de las actividades programadas para la elaboración 

del presente informe, correspondiente a la tercera entrega parcial. 

 

Cronograma "ESTUDIO MEDICIÓN DEL CONSUMO NACIONAL DE LEÑA" N° 584105-7-LP14 
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LEVANTAMIENTO DE LA ENCUESTA EN LOS CUATRO SECTORES  

Construcción final de los marcos de muestreo del 

sector Comercial, Industrial no eléctrico (PyMe) y 

Público. 
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X X X X X X X X X         

Supervisión  en oficina y terreno de las encuestas               X X X X X X X X X X X X X X X X X X X           

Construcción de aplicación de ingreso de datos con 

validaciones internas.                   

 

X X                                         

Presentación a la S.E del método de codificación de 

preguntas                           X                                   

Edición de las encuestas                           X X X X X X                         

Codificación                     X X X X X X X X X X X                     

Digitación                     X X X X X X X X X X X X X X X X X         

Re-digitación como medio de verificación de errores                           X X X X X X X X X X X X X X X       

Análisis preliminar y validación de la data                                                         X X   

Base de datos validada y depurada  por sector, con 

factores de expansión                                                             X X 

Entrega del tercer informe general                                                              X 

 

 

 

 

Simbología 
 Fecha planificada para la actividad 

x Fecha de ejecución efectiva de la actividad 
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Tal como evidencia el cronograma, el levantamiento de la información, y por ende, posterior y 

tardía digitación, fueron las actividades más complejas respecto a la planificación inicial. Sin 

embargo, todas fueron desarrolladas y correctamente completadas para efectos de la tercera 

entrega parcial. 

De esta manera, más adelante se expone en detalle el proceso de levantamiento de información 

para cada uno de los sectores; residencial, comercial, PyMe y servicios públicos. 
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VI. SECTOR RESIDENCIAL 
 

6.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DE AVANCE 
 

Respecto al estado de avance del sector residencial, actualmente se encuentra finalizado el 

proceso de terreno. Dicho proceso se desarrolló sin mayores complicaciones, dada la buena 

receptividad de los encuestados. 

En el momento actual, las encuestas se encuentran ya aplicadas, supervisadas y digitadas. Es por 

esto que el trabajo realizado durante la planificación se consolida en la construcción de la base de 

datos correspondiente al sector residencial. 

 

Considerando que el enfoque del presente estudio  es de tipo cuantitativo, y que el consumo de 

leña y otros derivados se centran en el hogar, es que se optó por la aplicación de encuestas 

presenciales a hogares del país. 

 

A continuación de presentan los aspectos metodológicos de la encuesta residencial. 

 

6.2 OBJETIVO DE LA ENCUESTA 
 

Caracterizar a los hogares del país, de tipología de vivienda casas, en relación al consumo leña y 

otros combustibles sólidos derivados de la madera. Esta caracterización contempla determinar la 

penetración y consumo a nivel regional, por zona y nivel socioeconómico entre otros.   

  

La representatividad muestral es nacional (urbana-rural); regional (urbana-rural);  grandes centros 

urbanos; y, resto de área urbana a nivel regional.  

  

6.3 POBLACIÓN OBJETIVO 
 

La población objetivo de la muestra para la Encuesta Leña y otros combustibles sólidos derivados 

de la madera en el segmento residencial, está constituida por todos los hogares de tipología de 

vivienda tipo casa particulares ocupadas. Esta definición excluye a las personas que habitan en 

viviendas  de tipología departamentos, piezas y viviendas colectivas. Como así también, en la  

cobertura geográfica, se excluye la población residente en las áreas de difícil acceso, 

principalmente de las comunas de Isla de Pascua y Juan Fernández, y la provincia de la Antártica 

Chilena; no obstante lo anterior se incluye la Comuna de Cabo de Hornos.. 
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6.4 MARCO DE MUESTREO 
 

La CDT cuenta con un marco de muestreo de hogares propio, desarrollado en base a información 

del censo 2002, y actualizaciones en terreno y oficina. El marco cubre todas las regiones del país 

en sus áreas urbanas y rurales, salvo las áreas de difícil acceso.  

Todos y cada uno de los elementos con que está compuesto el Marco tienen una  probabilidad 

conocida y diferente de cero de ser seleccionados.  

 

La unidad muestral principal del marco es denominada Conglomerado, que es la unión de 

aproximadamente 100 viviendas particulares ocupadas. Esta unidad presenta ventajas 

metodológicas frente a las manzanas, debido a su homogeneidad interna logrando una mejor 

estimación de los resultados. Producto de la homogeneidad interna de los conglomerados, se hace 

necesario un número menor de viviendas a entrevistar para lograr toda la variabilidad de dicha 

unidad.  

 

El marco fue estratificado según la siguiente definición: 

 

 Grandes centros urbanos (CU): Constituidos por ciudades o  conjuntos de ciudades 

adyacentes principales de cada región, en la siguiente tabla se muestran las comunas 

clasificadas como CU para zona geográfica del estudio: 

 

Zona 

Geográfica 
Grandes centros urbanos 

Norte
1
 

Antofagasta; Coquimbo; La Serena; Arica; Copiapó; Iquique; Calama; 

Ovalle; Alto Hospicio. 

V Reg. 
Valparaíso; Concón; Viña del Mar; Los Andes; Quillota; Calera; San 

Antonio; San Felipe; Quilpué; Limache; Villa Alemana. 

VI Reg. Rancagua; Rengo; San Fernando. 

VII Reg. Talca; Curicó; Linares. 

VIII Reg. 
Concepción; Coronel; Chiguayante; Lota; Penco; San Pedro de la Paz; 

Talcahuano; Tomé; Hualpén. 

IX Reg. Temuco; Padre Las Casas; Angol. 

XIV Reg. Valdivia. 

X Reg. Puerto Montt; Castro; Osorno. 

XI Reg. Coyhaique. 

XII Reg. Punta Arenas; Porvenir; Natales. 

R.M. Provincia de Santiago; Puente Alto y San Bernardo. 

Tabla 1: Comunas clasificadas como Grandes Centros Urbanos (CU) a nivel de ZG 

 Resto de Área Urbana (RAU): Conjunto de comunas emergentes de cada región, , en la 

siguiente tabla se muestran las comunas clasificadas como RAU para zona geográfica del 

estudio: 

                                                           
1
 Contempla las regiones I, II, III, IV y XV. 
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Zona 

Geográfica 
Resto de área urbana 

Norte
2
 

Vallenar; Monte Patria; Illapel; Vicuña; Salamanca; Los Vilos; Tocopilla; Caldera; 

Combarbalá; Pica; Pozo Almonte; Tierra Amarilla; Punitaqui; Chañaral; Mejillones; 

Diego de Almagro; San Pedro de Atacama; Canela; Taltal; Huasco; Andacollo; La 

Higuera; Río Hurtado; Freirina; Paiguano; Alto del Carmen; Huara; Camarones; 

María Elena; Sierra Gorda; Camiña; Putre; Colchane; Ollagüe. 

V Reg. 

La Ligua; Casablanca; Cartagena; Nogales; Llaillay; Hijuelas; Puchuncaví; Quintero; 

Putaendo; San Esteban; El Quisco; Cabildo; Olmué; La Cruz; Santa María; Algarrobo; 

Catemu; El Tabo; Calle Larga; Rinconada; Petorca; Santo Domingo; Panquehue; 

Zapallar; Papudo 

VI Reg. 

San Vicente; Santa Cruz; Chimbarongo; Machalí; Graneros; Mostazal; Las Cabras; 

Doñihue; Requínoa; Pichidegua; Nancagua; Coltauco; Peumo; Pichilemu; Chépica; 

Malloa; Olivar; Quinta de Tilcoco; Peralillo; Palmilla; Codegua; Placilla; Marchihue; 

Navidad; Paredones; Coinco; Lolol; Litueche; La Estrella; Pumanque. 

VII Reg. 

Constitución; Molina; Cauquenes; San Javier; San Clemente; Parral; Teno; Longaví; 

Maule; Yerbas Buenas; Sagrada Familia; Retiro; Villa Alegre; Colbún; Romeral; Río 

Claro; Pencahue; Curepto; Hualañé; Rauco; Pelluhue; Chanco; San Rafael; Licantén; 

Pelarco; Vichuquén; Empedrado 

VIII Reg. 

Los Ángeles; Chillán; San Carlos; Arauco; Cañete; Chillán Viejo; Cabrero; 

Curanilahue; Mulchén; Nacimiento; Lebu; Coihueco; Los Álamos; Hualqui; Bulnes; 

Yumbel; Laja; Coelemu; Quillón; Yungay; Tucapel; San Ignacio; Santa Bárbara; Santa 

Juana; Quirihue; Pinto; San Nicolás; Ñiquén; Tirúa; Florida; El Carmen; Quilleco; Alto 

Biobío; Negrete; Pemuco; Ránquil; Treguaco; Ninhue; Contulmo; Cobquecura; 

Portezuelo; San Rosendo; Antuco; Quilaco; San Fabián 

IX Reg. 

Villarrica; Lautaro; Pucón; Victoria; Nueva Imperial; Pitrufquén; Freire; Carahue; 

Vilcún; Loncoche; Cunco; Collipulli; Traiguén; Curacautín; Teodoro Schmidt; Gorbea; 

Saavedra; Galvarino; Purén; Lumaco; Cholchol; Lonquimay; Toltén; Ercilla; Renaico; 

Perquenco; Los Sauces; Curarrehue; Melipeuco. 

XIV Reg. 
La Unión; Panguipulli; Río Bueno; Los Lagos; Paillaco; Lanco; Mariquina; Futrono; 

Lago Ranco; Máfil; Corral. 

X Reg. 

Ancud; Puerto Varas; Quellón; Calbuco; Frutillar; Purranque; Llanquihue; Dalcahue; 

Los Muermos; Chonchi; Río Negro; Maullín; Fresia; Puyehue; Quemchi; Quinchao; 

Puerto Octay; San Pablo; San Juan de la Costa; Queilén; Puqueldón, Curaco de 

Vélez. 

XI Reg. Aysén; Cisnes; Chile Chico; Cochrane; Río Ibáñez. 

XII Reg. Cabo de Hornos 

R.M. 

Melipilla; Talagante; Colina; Peñaflor; Buin; Lampa; Paine; Padre Hurtado; Isla de 

Maipo; Calera de Tango; El Monte; Curacaví; Pirque; Tiltil; María Pinto; San José de 

Maipo; San Pedro; Alhué. 

Tabla 2: Comunas clasificadas como Resto de área urbana (RAU) a nivel de ZG 

 

                                                           
2
 Contempla las regiones I, II, III, IV y XV 
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 Áreas Rurales (R): Corresponde al área rural, definido por el límite urbano censal, de todas 

las comunas del país incluidas en el estudio.  

 

En la siguiente figura se presenta el diagrama de estratificación del marco de selección: 

 

 
Figura 1: Estratificación del marco de selección de la muestra del sector residencial 

 

 

6.5 DISEÑO MUESTRAL 
 

En términos generales, el diseño muestral consiste en un muestreo en dos etapas estratificado por 

zona geográfica3 (ZG), tanto para las viviendas urbanas como las rurales, y aleatorio a nivel de sexo 

y NSE4, donde se seleccionan unidades primarias (Conglomerado) y dentro de cada unidad 

primaria escogida se extraen unidades secundarias (Viviendas). Los conglomerados serán 

seleccionados con distinta probabilidad de selección y la elección de las viviendas se llevará a cabo 

por un muestreo sistemático. Por la alta concentración de hogares en algunas ZG y para asegurar 

representatividad y errores muestrales similares, se distribuyó de manera aproporcional, 

considerando similar cantidad de casos entre las distintas ZG, incorporando además una 

proporción de muestra rural para cada una de ellas. Posterior a la recolección,  se aplicará un 

factor de ajuste estadístico para asignar a las ZG pesos proporcionales a las de su población. 

 

 

  

                                                           
3
 Zona geográfica: Corresponde a las once zonas que se dividió el país, según las base de licitación. 

4
 NSE: Nivel socioeconómico estimado en la encuesta en base a preguntas de ocupación y educación del jefe 

de hogar. 

ÁREA

ESTRATO

UNIDAD PRIMARIA

UNIDAD SECUNDARIA

DIVISIÓN
POLÍTICA
ADMINISTRATIVA

FIGURA: ESTRATIFICACIÓN DEL MARCO DE SELECCIÓN



17 
 

6.6 TAMAÑO MUESTRAL 
 

Para determinar el tamaño muestral, se fundamenta en lograr resultados representativos en las 

once ZG, bajo los parámetros estadísticos de 90% de confianza, varianza máxima y un error menor 

al ± 5%. 

 
A continuación se presenta la fórmula utilizada para la obtención de los errores a nivel total y 
por ZG. 

𝑑 = 𝑍1−𝛼
2⁄ ∗ √

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗ √

𝑝 ∗ 𝑞

𝑛
 

Ecuación 1: Cálculo tamaño muestral del segmento residencial 

Dónde:  
d: Error muestral teórico.  
𝑍1−𝛼 2 ⁄ = 1,64 valor de la distribución normal. 

N: tamaño poblacional del estrato. 
n: tamaño muestral del estrato 
p: 50% y q: 50% (varianza máxima): corresponde al caso más desfavorable. 

 
La muestra total nacional en el sector residencial correspondió a 4.015 casos y su error asociado al 

nivel total bajo muestreo aleatorio simple fue de ± 1,3%. A continuación se presenta la 

distribución de la muestra y sus errores asociados teóricos por área (U/R) y ZG, a nivel general y 

desagregada. 

 

Área geográfica Muestra Error asociado (±%) 

Urbano 3.300 ± 1,5% 

Rural 715 ± 3,2% 

TOTAL 4.015 ± 1,3% 

Tabla 3: Distribución de la muestra y error asociado a nivel de Área Geográfica 

 
La muestra a nivel de ZG se distribuye en forma aproporcional en los principales centros urbanos 
regionales como se muestra a continuación: 
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Zona 

Geográfica 

URBANO RURAL TOTAL 

Muestra Error Muestra Error Muestra Error 

Norte 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

V Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

VI Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

VII Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

VIII Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

IX Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

XIV Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

X Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

XI Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

XII Reg. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

R.M. 300 ± 4,8% 65 ± 10% 365 ± 4,3% 

TOTAL 3.300 ± 1,5% 715 ± 3,2% 4.015 ± 1,3% 

Tabla 4: Distribución de la muestra y error asociado a nivel de ZG. 
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También se evidencia la muestra a nivel comunal en las siguientes  tablas, a continuación: 

Zona 

Geográfica 
COMUNA ESTRATO 

MUESTRA 

Urbana Rural TOTAL 

Norte 

Antofagasta CU 90 0 90 

Coquimbo CU 60 25 85 

Iquique CU 50 0 50 

Copiapó CU 50 20 70 

Vallenar RAU 25 20 45 

Tocopilla RAU 25 0 25 

V Región 

Viña del Mar CU 80 10 90 

Valparaíso CU 80 10 90 

Quilpué CU 50 10 60 

San Felipe CU 40 10 50 

La Ligua RAU 25 10 35 

Quintero RAU 25 15 40 

VI Región 

Rancagua CU 120 20 140 

San Fernando CU 50 15 65 

Rengo CU 40 10 50 

Machalí RAU 40 10 50 

Graneros RAU 25 10 35 

Mostazal RAU 25 0 25 

VII Región 

Talca CU 110 20 130 

Curicó CU 70 20 90 

Linares CU 40 0 40 

Cauquenes RAU 30 0 30 

Molina RAU 25 0 25 

Parral RAU 25 25 50 

VIII Región 

Concepción CU 75 20 95 

Talcahuano CU 60 0 60 

Tomé CU 25 0 25 

Coronel CU 25 0 25 

Chillán RAU 65 20 85 

Los Ángeles RAU 50 25 75 

IX Región 

Temuco CU 170 30 200 

Angol CU 40 20 60 

Padre Las Casas CU 40 0 40 

Pucón RAU 25 0 25 

Lautaro RAU 25 25 50 

X Región 

Puerto Montt CU 120 20 140 

Osorno CU 80 20 100 

Castro CU 50 25 75 

Ancud RAU 25 0 25 

Puerto Varas RAU 25 0 25 

Tabla 5: Distribución de la muestra residencial a nivel comunal. 
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Zona Geográfica COMUNA ESTRATO 
MUESTRA 

Urbana Rural TOTAL 

XIV Región 

Valdivia CU 200 25 225 

La Unión RAU 50 20 70 

Río Bueno RAU 50 20 70 

XI Región 
Coyhaique CU 220 35 255 

Aysén RAU 80 30 110 

XII Región 
Punta Arenas CU 230 65 295 

Puerto. Williams RAU 60 0 60 

XIII Región 

Maipú CU 25 0 25 

Puente Alto CU 25 0 25 

Las Condes CU 25 0 25 

San Bernardo CU 25 0 25 

Pudahuel CU 25 0 25 

Peñalolén CU 25 0 25 

La Pintana CU 25 0 25 

Ñuñoa CU 25 0 25 

Recoleta CU 25 0 25 

Lo Barnechea CU 25 0 25 

Melipilla RAU 25 20 45 

Buin RAU 25 20 45 

Talagante RAU 0 25 25 

Tabla 6: Distribución de la muestra residencial a nivel comunal. 

 

o SELECCIÓN DE LA MUESTRA 
 
El diseño muestral propuesto es probabilístico bietápico, por lo tanto, debemos asegurar la 
aleatoriedad de la muestra en sus dos etapas, considerando la probabilidad de selección de cada 
unidad mayor a cero y conocida.  
 
Por esta razón, el procedimiento de selección de los casos en cada Región del estudio será el 
siguiente:  
 
Selección de la unidad de primera etapa: Seleccionamos conglomerados de forma aleatoria en 
cada comuna de las ZG definidas del marco de muestreo de la CDT.   
 
Selección de la unidad de segunda etapa: Dentro de cada conglomerado seleccionado en la etapa 
anterior, seleccionaremos aleatoriamente cinco viviendas, y dentro de cada vivienda el informante 
será el jefe de hogar o su cónyuge.  
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A continuación se presenta un ejemplo del método de selección: 
 

 

 Zona/Comuna 

 Conglomerados (Unidad de primera etapa) 

 Viviendas (Unidad de segunda etapa) 

 
Jefe de hogar o Cónyuge (Informante) 

Figura 2: Ejemplo del método de selección de viviendas (Elaboración propia). 

 

 

o FACTORES DE EXPANSIÓN  

 
De acuerdo a la distribución poblacional en estudio y a la muestra propuesta, se utilizará un factor 
de expansión para ajustar la muestra a la población. El ponderador no es más que un factor que 
corrige la distribución muestral al universo y nos da cuenta del peso de una unidad muestral en la 
población.  
 
El ponderador se construirá en base a las estadísticas del número de hogares en cada Región  
según la proyección de viviendas de la Casen 2013. 
La selección de unidades de primera etapa se efectuó, en cada estrato geográfico,  con 
probabilidad proporcional al tamaño de los conglomerados.  
 La probabilidad de inclusión de la i-ésima unidad primaria (conglomerado), que es  proporcional al 

tamaño del conglomerado, es igual a:  

 

𝝅𝒉𝒊
= 𝒏𝒉 ∗

𝒏𝑷𝑪𝒉

𝑴𝒉
 

Ecuación 2: Cálculo del ponderador del segmento residencial 

Donde:  
 "h" representa el índice del estrato CD, RAU o R para cada zona geográfica 
“i” representa al hogar i-ésimo del estrato “h”. 
“nh” corresponde  a la unidad de primera etapa en el estrato h. 
“nPCh” corresponde  a los hogares seleccionados en cada unidad de primera etapa en el estrato h. 
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“Mh” número total de viviendas de tipología casa en el estrato h según casen 2013. 
 
Luego, el factor de expansión denominado comúnmente como factor teórico o  estándar, depende 
solo del diseño de muestreo y se puede interpretar como el  inverso de la probabilidad de 
inclusión en la muestra del hogar i-ésimo.  
 
Por lo tanto, el factor de expansión es igual a: 
 

𝑭𝑬𝒉𝒊
=

𝟏

𝝅𝒉𝒊

 

Ecuación 3: Cálculo del Factor de Expansión del sector residencial 

 
Y su cálculo de los factores de expansión se presenta en la siguiente tabla. 
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ESTRATO Hogares en 
Estrato según 

Casen 2013 

UPM en 
Estrato para 

muestra 

Hogares 
por UPM 

Probabilidad 
(Hogar en 
estrato) 

FACTOR DE 
EXPANSIÓN 

Tipo (h) (Mh) (nh) (npch) πhij = (nh*npch / 
Mh) 

(1 / πhij) 

ZN - CD 1 398.958 50 5 0,000626632 1.595,832 

R5 - CD 2 362.244 50 5 0,000690143 1.448,976 

R6 - CD 3 81.464 42 5 0,002577826 387,92381 

R7 - CD 4 134.886 44 5 0,001631007 613,11818 

R8 - CD 5 264.358 37 5 0,000699809 1.428,9622 

R9 - CD 6 108.521 50 5 0,002303702 434,084 

R10 - CD 7 115.930 45 5 0,001940826 515,24444 

R14 - CD 8 44.680 40 5 0,004476276 223,4 

R11 - CD 9 16.298 44 5 0,013498589 74,081818 

R12 - CD 10 42.503 48 5 0,00564666 177,09583 

R13 - CD 11 1.411.987 65 5 0,000230172 4.344,5754 

ZN - RAU 12 72.806 10 5 0,000686757 1.456,12 

R5 - RAU 13 88.846 10 5 0,000562772 1.776,92 

R6 - RAU 14 88.703 18 5 0,001014622 985,58889 

R7 - RAU 15 86.753 16 5 0,000922158 1.084,4125 

R8 - RAU 16 214.564 23 5 0,000535971 1.865,7739 

R9 - RAU 17 91.109 10 5 0,000548793 1.822,18 

R10 - RAU 18 52.791 15 5 0,001420697 703,88 

R14 - RAU 19 33.217 20 5 0,003010507 332,17 

R11 - RAU 20 10.421 16 5 0,007676806 130,2625 

R12 - RAU 21 1.677 12 5 0,035778175 27,95 

R13 - RAU 22 157.792 15 5 0,000475309 2.103,8933 

ZN - R 23 68.552 13 5 0,000948185 1.054,6462 

R5 - R 24 49.198 13 5 0,001321192 756,89231 

R6 - R 25 84.415 13 5 0,000770005 1298,6923 

R7 - R 26 98.547 13 5 0,000659584 1.516,1077 

R8 - R 27 103.477 13 5 0,000628159 1.591,9538 

R9 - R 28 93.518 13 5 0,000695053 1.438,7385 

R10 - R 29 80.944 13 5 0,000803024 1.245,2923 

R14 - R 30 37.303 13 5 0,001742487 573,89231 

R11 - R 31 4.817 13 5 0,013493876 74,107692 

R12 - R 32 2.209 13 5 0,029425079 33,984615 

R13 - R 33 76.883 13 5 0,00084544 1182,8154 

TOTAL 4.580.371 823 5  4.115 
Tabla 7: Factores de expansión según diseño propuesto para encuesta residencial 
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o NIVELES DE ESTIMACIÓN  

 
De acuerdo al diseño propuesto, la muestra entrega resultados favorables a los siguientes niveles: 

 

1. Total País 
2. Total Urbano 
3. Total Rural 
4. Por Región 
5. Por Región en área urbana  
6. Por Región en área rural. 
7. Por Nivel socioeconómico 
8. Y adicionalmente por uso, nivel de tendencia, entre otras variables que tengan un error 

máximo del 15%. 
 

 

o INSTRUMENTO SECTOR RESIDENCIAL  

 

Considerando que se buscaba dar cuenta del consumo de energía en el sector residencial, es que 

para dar cuenta de la complejidad, el instrumento se configuró a partir de 13 dimensiones;   

 

a. Información preliminar 

b. Datos del Informante 

c. Ítem hogar 

d. Ítem vivienda 

e. Ítem consumo de combustible 

f. Ítem Consumo energético residencial y uso de leña 

Ítem Consumo energético residencial y uso de briquetas 

Ítem Consumo energético residencial y uso de pellets 

Ítem Consumo energético residencial y uso de carbón 

g. Ítem equipos para Calefacción y cocción 

h. Ítem Equipos de Calefacción usando Leña o Briquetas. 

i. Ítem Equipos de Cocción usando Leña o Briquetas. 

j. Ítem Nivel Socio-Económico                  

Las dimensiones a, b, c y j estuvieron orientadas a la caracterización de los hogares y sus 

ocupantes, la dimensión d se dirigió a la caracterización de la vivienda, y finalmente las 

dimensiones e, f, g, h e i se orientaron a la caracterización del consumo de leña y derivados de la 

madera y prácticas cotidianas vinculadas a esta, siendo las principales cocción y calefacción. 

 

Para apoyar a preguntas que pudieran ser complejas para el encuestado, se dispuso de un 

tarjetero con imágenes, el cual abarcó las preguntas “6  Tipo de combustible”, “7 Tipos de 

procesos”, “11.c Foto tipo de leña”, “33. Leña y/o derivados”, “34.1 Aparatos para calefacción” y 

“35.1 Aparatos para cocción”. 
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6.7 TRABAJO DE TERRENO  
El trabajo de terreno consistió en el levantamiento de la información y control de la calidad de 

este, durante el proceso de aplicación de la encuesta. 

 

o PILOTO 

Luego de la aplicación de un focus group en Rancagua que permitiera realizar ajustes en el 

instrumento a partir de los propios consumidores de leña, se desarrolló un piloto. 

Para efectos del piloto, se consideró una muestra de 30 casos cada uno de los sectores. Para el 

sector residencial la muestra del piloto se distribuyó de la siguiente manera; 

Región Metropolitana Rancagua Chillán 

10 casos 10 casos 10 casos 

Tabla 8: Distribución de casos para implementación de piloto residencial 

Se generó el piloto con el objetivo de testear la consistencia de los indicadores y eventualmente 

introducir mejoras al instrumento previo a su aplicación final. Cabe señalar que, siguiendo este 

propósito, sólo se encuestó a consumidores de leña. El piloto se llevó a cabo entre el 7 de enero y 

el 11 de enero del 2015. 

Se propuso realizar 30 casos por sector, dado que por el teorema central del límite nos permitiría 

realizar inferencia estadística a los resultados. Adicionalmente, el estudio piloto buscó familiarizar 

a encuestadores y supervisores con la experiencia de aplicación práctica del instrumento, así como 

comprobar la efectividad del entrenamiento del personal de campo. Esta fase de validación del 

instrumento, pretendió identificar de manera prematura los problemas relativos al instrumento 

que pueden afectar las diferentes etapas del proceso de investigación.  

Respecto a los resultados de la aplicación, no se presentaron mayores dificultades respecto a la 

comprensión del instrumento, por lo que no se efectuaron modificaciones en este. 

 

o CAPACITACIÓN 

Para el desarrollo del piloto, participaron 6 encuestadores (2 por cada región) y un coordinador, 

respecto a la capacitación de los participantes, esta de se llevó a cabo entre el 5 y 6 de enero del 

2015. Mientras que para el resto del equipo, la capacitación se desarrolló entre el 13 y el 15 de 

enero. 

 

El trabajo de campo de la encuesta se desarrolló con un equipo propio y permanente de la CDT de 

aproximadamente 290 encuestadores, altamente capacitados y debidamente instruidos sobre la 

temática específica del estudio. Estos fueron controlados y dirigidos por un equipo compuesto por 

un Jefe General de Terreno y un equipo de 11 coordinadores regionales y 20 supervisores del 

trabajo de campo.  
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o LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Fechas 

El levantamiento de la información del sector residencial fue de forma presencial en todas las 
regiones, en paralelo a las áreas comercial e industrial PyMes.  
A continuación se presentan las fechas de levantamiento del sector residencial: 
 

Región 
RESIDENCIAL 

Fecha de Inicio Fecha de Término 

Zona Norte 16 de enero, 2015 13 de febrero, 2015 

L. B. O´Higgins 16 de enero, 2015 15 de febrero, 2015 

Maule 19 de enero, 2015 15 de febrero, 2015 

Biobío 19 de enero, 2015 17 de febrero, 2015 

La Araucanía 16 de enero, 2015 13 de febrero, 2015 

Los Lagos 19 de enero, 2015 13 de febrero, 2015 

Aysén 20 de enero, 2015 16 de febrero, 2015 

Magallanes Y A Ch. 22 de enero, 2015 13 de febrero, 2015 

R. Metropolitana 16 de enero, 2015 13 de febrero, 2015 

Los Ríos 19 de enero, 2015 18 de febrero, 2015 

Tabla 9: Programación del levantamiento del terreno en segmento residencial 

 

El levantamiento se llevó a cabo entre el 16 de enero y el 18 de febrero del 2015. Por lo que su 

duración total correspondió a 33 días. 

Los participantes de la operación en cada una de las regiones fueron los siguientes:  

 Un jefe de terreno. 

 Un Coordinador regional. 

 Cinco encuestadores por región 

 Dos supervisores por región 
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Rechazos y reemplazos 

La tasa de reemplazo para el sector residencial fue de un 7%. El reemplazo se realizó luego de 

haber informado al coordinador regional, el cual permitió el encuestaje de la vivienda contigua. 

Las principales razones para el reemplazo se desarrollaron por no cumplimiento del filtro (jefe o 

jefa de hogar o cónyuge), cumplimiento de máximo 3 visitas a la vivienda y rechazo explícito de la 

encuesta. 

 

o CONTROL DE LA CALIDAD DE TRABAJO DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Flujo de control de la calidad del trabajo de campo del sector residencial 

 

De esta manera, el flujo se expresa tal como muestra la figura recién expuesta; (1) una vez que las 

encuestas son aplicadas, (2) se recepcionan para ser revisadas, visualizando que efectivamente se 

❶ Encuesta en 

terreno 

❷ Edición 

coordinador regional 

Incompleta 

❹ Supervisión 

telefónica (10%) 

Mal aplicada 

(Rechazo) 

❼ Digitación 

❸ Supervisión 

presencial (20%) 

❺ Gabinete Región 

Metropolitana 

❽ Redigitación 

(5%) 

❻ Edición 

coherencia y saltos 

❾ Conformación  

BBDD Final 
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hayan llenado completas y que correspondan a la muestra definida. En caso de haber sido mal 

aplicadas, se rechazan, y si se encuentran incompletas, son devueltas para ser completadas en 

terreno. Por otra parte, si las encuestas se encuentran correctamente aplicadas, pasan a la 

siguiente etapa. (3) En la tercera etapa se realiza una supervisión presencial en todas las regiones 

del estudio por encuestador al 20% de las encuestas entregadas (este proceso se realizó entre el 

23 de enero y el 25 de febrero del 2015), para luego realizar una (4) supervisión telefónica al 10% 

del resto de las encuestas entregadas. Respecto a la supervisión presencial, se llevó a cabo previo 

al proceso de encuestaje. Se solicitó a los encuestadores hacer entrega de la colilla 

correspondiente a cada encuesta, a los encuestados, la cual fue solicitada por los supervisores en 

terreno. Además, se agregaron preguntas de rigor relativas a la existencia del encuestado en la 

vivienda en la que se presenta el teléfono de contacto, y una vez ubicado este, datos relativos a la 

duración aproximada de la encuesta y el energético principal del hogar. 

Las encuestas aceptadas (5) pasaron posteriormente al Gabinete, correspondiente a las oficinas de 

las CDT, con sede en la región Metropolitana. (6) Aquí volvieron a revisarse las encuestas en 

calidad y consistencia en los saltos realizados. Luego de ello, (7) las encuestas que han pasado por 

este proceso son digitadas y (8) redigitado un 5% de las encuestas ya digitadas, de manera 

aleatoria, a modo de visualizar problemas en dicho proceso. 

De esta manera, el último paso corresponde a la obtención de la base de datos final (9). 

 

 

o CONSTRUCCIÓN BASE DE DATOS 

 

La base de datos fue construida en base a la totalidad de las respuestas originales de la encuesta 

residencial, anexo n° 1, siendo posible encontrar en la base de datos 554 variables más el factor de 

expansión, el estrato de muestreo, el folio de la encuesta y 7 variables nuevas. 

  

Codificación de preguntas 

La codificación de las preguntas se realizó directamente desde el cuestionario, correspondiendo a 

554 variables con categorías de respuesta definidas a partir de las mismas alternativas de 

respuesta de las preguntas. 

 

Nuevas variables creadas  

Se crearon 7 variables nuevas, las cuales se construyeron en base a la información presente en 

otras variables de la base de datos. A continuación se exponen en la siguiente tabla:  

  



29 
 

 
1. Penetración leña total consolidada LEÑA_FINAL_X 

2. Antigüedad de uso de leña como combustible P17.1_x 

3. Número de horas prendida del equipo principal de 
calefacción en un día domingo de invierno 

HR_DOMINGO_X 

4. Número de horas prendida del equipo principal de 
calefacción en un día de semana de invierno 

HR_SEMANAS_X 

5. Kilos de carbón usados en parrilla al año Kilos_Carbón_Parrilla_X 

6. Kilos de carbón usados en calefacción al año Kilos_Carbón_Calefacción_X 

7. Consumo leña en metros cúbicos  M3_FINALES_X 
Tabla 10: Nuevas variables creadas en base de datos residencial 

 

Recodificaciones 

En la base actual no existen preguntas recodificadas. 

 

Tratamiento de casos perdidos 

No se presentaron casos perdidos, dado el flujo de revisión de las encuestas en terreno. 

 

o VALIDACIÓN BASE DE DATOS 

 

La información presente en la base de datos fue validada varias veces durante el proceso de 

terreno como encuesta y durante la digitación y posterior revisión de la base de datos como tal. 

Fueron revisados los saltos realizados por los encuestadores en cada una de las encuestas, la 

existencia de preguntas no respondidas y la existencia de preguntas fuera de las categorías de 

respuesta. 

 

o VALIDACIÓN TÉCNICA DE CONSUMO DE LEÑA 

 

Metodología 

En forma adicional a la validación en terreno de las encuestas mediante el procedimiento descrito 

en los párrafos anteriores, que buscaban dar veracidad la información entregada, se han 

desarrollado en el marco de esta consultoría, procedimientos complementarios de validación 

técnica, que buscan establecer consistencia de los consumos de leña y derivados de la madera 

declarados, a partir de las respuestas de los entrevistados. 

En base a distintos indicadores creados y a rangos de respuesta definidos a partir de la misma 

muestra, los procedimientos permiten detectar encuestas que presenten inconsistencias en los 

consumos declarados, de forma de visualizar aquellos resultados que impliquen errores y afecten 

la robustez de los resultados agregados. 

De esta forma, se han considerado los siguientes procedimientos para realizar la validación 

técnica: 
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a) Validación respecto a la tasa de quemado de leña en cada artefacto: para el uso de calefacción 

y cocción, que corresponden a la mayor parte de los usos finales del sector residencial, se 

definió una estimación de la tasa de quemado de leña en kg/h para cada artefacto. Dado que 

cada artefacto a leña posee tasas de quemado máximas y mínimas, fue posible estimar 

encuestas no consistentes, ya que, por condiciones operacionales, fuera de estos rangos  no es 

posible su operación. Por ende, se evaluaron los casos a partir de dos indicadores; la cantidad 

de horas que se mantuvo el aparato encendido y el consumo declarado de leña. 

Cabe señalar que para esta validación, se realizó la conversión de la unidad declarada 

(normalmente m3 estéreo) a kilo, que es la unidad utilizada por los fabricantes para establecer 

las tasas máximas y mínimas de quemado. La metodología de conversión, se describe en el  

Anexo 1: Estimación del consumo de leña en unidades de volumen y masaAnexo 1: Estimación 

del consumo de leña en unidades de volumen y masa. 

 

b) Validación respecto al precio de compra: también fue posible, basado en los precios de 

compra declarados por los encuestados, estimar inconsistencias en la información declarada, 

considerando el precio informado de compra de las unidades respecto de la media de la zona. 

De esta manera, fue posible visualizar aquellos casos que se encontraron muy por sobre o muy 

por debajo de los precios normales del mercado de la leña en la zona, según las determinadas 

unidades de medida. 

 

  

Con formato: Fuente: 11 pto
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Validación respecto a la tasa de quemado en cada artefacto 

Metodología 

Como se ha mencionado anteriormente, en base a las respuestas de la encuesta, la cual posee 

secciones de adquisición de leña y secciones de patrones de uso, en las que se declaran las horas 

en que se mantienen encendidos los artefactos de leña, fue posible estimar la tasa de quemado de 

leña para cada artefacto de acuerdo a la siguiente expresión: 

 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 (
𝑘𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎
) =

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑒ñ𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 (
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
)

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜
 

 
Ecuación 4: Estimación de tasa de quemado de calefactores 

 

Donde: 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 (
𝑘𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎
)= Carga real de uso del artefacto 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑒ñ𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 (
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
)= Cantidad declarada por el encuestado de leña consumida  

al año 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 ((ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑í𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗  5) +  (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑í𝑎 𝑓𝑖𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 ∗  2)) ∗  4,33 ∗

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 ) = Horas de uso declaradas para cada artefacto al año 

Finalmente, la tasa de quemado real, se compara con los rangos máximos y mínimos de uso de 

cada artefacto. Es importante mencionar que bajo el rango mínimo, el calefactor ya no tiene llama 

y opera quemando brasas, y bajo el cual el calefactor se apaga (SERPRAM, 2006). El rango máximo 

corresponde a la capacidad nominal, operando a tiraje abierto.  Los rangos de quemado, para 

distintos tipos de calefactores, se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 11: Tasas de quemado en kg/h. 

Equipo 
Potencia

5
 

kW 

Rango Tasas de 

quemado (min – 

max.) en kg/h 

Fuente 

Calefactor doble cámara grande 10,5 1– 3,5 
Ficha técnica de calefactores 

de Amesti / Bosca(a) 

Calefactor  doble cámara pequeño 

(por defecto) 
7,0 

 

0,6 – 2.5 

Ficha técnica de calefactores 

de Amesti / Bosca(a) 

Salamandra 8,7 0,6 – 4,0 Ambiente Consultores(b) 

Brasero 4,0 0,4 – 0,6 
Elab. Propia en base a 

búsqueda bibliográfica 

Estufa simple 8,7 0,6 – 4,0 
Idem. Salamandra (Ambiente 

Consultores) (b) 

Chimenea abierta 15,0 1 – 6 Ambiente Consultores(b) 

Chimenea cerrada (Insert) 17,4 1 – 5 
Ficha técnica de calefactores 

de Amesti / Bosca(a) 

Estufa pellets 11,6 0,6 – 1,6 Ficha Técnica proveedores (c) 

Cocina a leña 9,1 1,0 – 4,0 SERPRAM (2006) (d) 

Calderas a biomasa 25,0 1 - 4 Ficha técnica Servimet(a) 

a. Búsqueda web , Mayo 2015 
b. Ambiente Consultores (2010) “Análisis Comparativo de Programas de Recambio Tecnológico para Estufas a Leña y 

Evaluación de su Implementación en la R.M.”, para CONAMA R.M. 
c. Búsqueda web a distintos proveedores de calefactores a pellets , Mayo 2015 
d. Estudio “Medición de Artefactos de Uso Residencial que Operan con Biomasa para apoyar Procesos Regulatorios 

Ambientales” (SERPRAM, 2006) 

 

De esta forma, se consideró para cada artefacto, los rangos  de tasas de quemado antes descritos, 

de forma de estimar aquellas encuestas que se encontraron fuera de rango. 

Dichos casos fueron analizados en detalle, comparando tanto las horas de uso, y los kilos/año 

declarados con los valores mínimos, promedios y máximos de la región, de forma de determinar 

inconsistencias en las respuestas. Finalmente aquellos que mostraron inconsistencias fuera del 

rango definido, fueron revisados e imputados por los valores de la región (Mínimo, máximo y 

promedio dependiendo de la información declarada).  

  

                                                           
5
 La potencia nominal de los equipos fue determinada de acuerdo a información entregada por proveedores de equipos 

acerca de los modelos más vendidos. 
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Ejemplo: 

Tasa de quemado 

Kilos 

promedio 

Horas 

promedio 

Mínimo tasa 

de quemado 

(kilos/hora) 

Máximo tasa 

de quemado 

(kilos/hora) 

Promedio 

regional de 

kilos/hora 

Región A 1500 900 0,6 2,5 1,6 

Caso ficticio 1 - fuera de 

rango 

4000 820 4,8 

Caso ficticio 2 - fuera de 

rango 

1000 3500 0,28 

Caso ficticio 3 - fuera de 

rango 

3000 400 7,5 

Tabla 12: Ejemplo de  casos fuera de rango en validación de consumo de leña residencial 

Estas imputaciones, se llevaron a cabo de acuerdo a los siguientes criterios, desarrollados por el 

equipo consultor: 

 Para los casos que declararon comprar leña una vez al año, se realizó un ajuste en horas 

dependiendo de la región. Esto, porque, ambas variables constituyen la fórmula, y 

considerando que la información de compra (cantidad y frecuencia) cuando se realiza solo una 

vez al año otorga una mayor certidumbre en relación a las horas de uso de los artefactos, por 

su mayor nivel de recordación y poca variabilidad, se opta por ajustar aquella que puede 

contener mayor error. Este caso  ocurrió en la mayoría de los casos ya que un alto porcentaje 

del total que declaró ocupar leña, correspondió a leña adquirida mediante la compra de esta, 

y de este segmento, la mayoría declaró hacerlo una vez al año. 

 

 En los casos donde las tasas de quemado se encontraron por encima de las tasas de quemado 

máxima de los artefactos, se imputaron las horas de uso o los kilos consumidos, analizando las 

respuestas respecto a los mínimos y máximos de la región (tanto en horas de uso como de 

kilos consumidos). Posterior a este análisis, se imputó el valor de las horas de uso, de los kilos, 

o ambos, dependiendo de la tasa de quemado (esto ocurrió en muy pocos casos), priorizando 

para imputar aquellos valores más alejados respecto del rango. La imputación se realizó por el 

máximo, mínimo o promedio de la región (en los casos en que los kilos, las horas y la tasa de 

quemado se encontraron fuera del rango), dependiendo de cada caso. 

 En los casos donde las tasas de quemado estuvieron por debajo de las tasas de quemado 

mínima de los artefactos, se imputaron las horas de uso o los kilos consumidos, analizando las 

respuestas respecto a los mínimos y máximos de la región (tanto en horas de uso como de 
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kilos consumidos). Posterior a este análisis, se imputó el valor de las horas de uso, de los kilos, 

o de ambos priorizando para imputar aquellos valores más alejados de los rangos estimados. 

La imputación se realizó por el máximo, mínimo o promedio de la región, dependiendo de 

cada caso. 

 

A continuación se muestra la tabla con los valores mínimos, máximos y promedio, para las horas y 

kilos declarados, que se utilizó de comparativo de las encuestas, y se confeccionó en base a las 

encuestas  dentro de rango de las tasas de quemado de leña: 

 
Tabla 13: kilos consumidos por equipo y horas de uso utilizados de comparativo para imputaciones y elaborado en 
base a las encuestas dentro de rango. Fuente: elaboración propia. 

 
 

Resultados de la Validación  

Si bien la mayor parte de las encuestas se encontró dentro del rango de carga de su artefacto 

calefactor o cocina, aproximadamente 564 encuestas se encontraron fuera de rango, es decir un 

24,1%. De estas la mayor parte de ellas 21,1% se encontraron bajo el rango mínimo y sólo un 3,0% 

sobre el rango máximo. A continuación, se observa un gráfico de dispersión que evidencia esta 

situación: 

Región
Promedio de 

h/año

Máx. de 

h/año

Mín. de 

h/año

Promedio de 

kg/año

Máx. de 

kg/año

Mín. de 

kg/año

I-IV 521 1.455 243 436 724 168

V 1.505 3.637 243 1.190 4.120 298

VI 1.937 3.183 909 1.586 5.700 773

VII 1.664 3.183 243 1.414 2.976 372

VIII 1.801 4.365 152 2.107 5.738 744

IX 2.643 8.366 909 2.913 12.765 1.035

X 4.369 8.729 2.182 5.214 17.955 1.568

XI 5.371 9.336 2.546 7.003 19.600 1.380

XII 7.669 8.729 5.335 11.980 39.000 2.984

R.M 2.008 5.820 727 1.691 4.944 412

XIV 4.020 8.729 1.819 5.404 12.486 1.089
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Figura 4: Tasa de carga de los artefactos levantados en la encuesta versus las horas de uso al año.  Fuente: 
Elaboración Propia 

 

Como resultado de esto, se imputaron aproximadamente 564 encuestas, de las cuales 422 fueron 

modificaciones en las horas declaradas de uso, 86 correspondieron a ajustes en los kilos 

adquiridos y en 56 se modificaron las horas y kilos declarados. Tres ejemplos de imputaciones 

realizadas se observan en el Anexo 2: Información Complementaria para la Validación Técnica. 
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Validación respecto al precio 

Metodología 

De la misma forma que en la validación técnica por la tasa de quemado en cada artefacto, se 

procedió a estimar la consistencia entre las cantidades consumidas y los precios declarados de 

compra, estableciéndose un rango de precio por unidad de medida. Esto, ya que el precio 

corresponde a la variable de mayor recordación por parte de los usuarios.  

Las encuestas encontradas fuera de este rango fueron analizadas en detalle para estimar la 

consistencia y determinar si había errores en los precios o en las cantidades declaradas. Para 

efectos del rango se consideraron los siguientes valores: 

 

Tabla 14: Rango de precios de leña considerados para análisis. 

Combustible Rango Precio6 

Leña $15/kg  - $150/kg 

Fuente: Elaboración propia, en base a precios levantados por la encuesta 

 

Resultados de la Validación  

En este caso, se observó una mayor consistencia en las respuestas declaradas que respecto a la 
validación por tasa de quemado, obteniéndose un total del 11,9% fuera del rango. Por otro lado, 
casi en la totalidad de los casos, las respuestas fuera de rango se debieron a que los encuestados 
respondieron por el valor de varias unidades de medida (e.g. 3 m3 estéreo), versus el costo 
unitario que fue lo consultado, de forma que las imputaciones fueron casi exclusivamente de 
precios. 
La imputación se realizó por el promedio regional y dependiendo de la especie, de acuerdo a lo 
que se observa en el Anexo 2: Información Complementaria para la Validación Técnica. 
 
  

                                                           
6
 Rango elaborado por el consultor, considerando un 20% más o 20% menos que el promedio del quintil de mayor y 

menor precio de los resultados de la encuesta.  
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Resultados Generales y Conclusiones  

La validación por rango de tasa de quemado generó un total de un 24,1% encuestas fuera de 

rango, las que correspondieron aproximadamente a 564 encuestas del total que declaró consumir 

leña. De éstas, 422 fueron imputadas de acuerdo a las horas de uso declaradas, 86 en el consumo 

declarado y 56 en ambas. En el caso de la validación por precio, se detectaron 11,9% de los casos 

fuera de rango, los que fueron casi en su totalidad imputados por precio, debido a las razones 

antes mencionadas.  

 

Finalmente en términos de volumen de leña consumida, hubo un incremento de un 1,58%, 

posterior a la validación técnica aquí considerada. 

 

Dentro de las conclusiones más importantes, se pueden distinguir las siguientes: 

 

 El rango mínimo de tasa de quemado fue disminuido respecto a las especificaciones de los 

fabricantes, debido que en muchos casos, en especial en el de cocinas a leña, es muy común 

que la tasa de quemado (carga) del artefacto sea muy baja (menor a 0,5 kg/h)7, lo que implica 

que en general se encuentran sin llama, y sólo en ciertas horas se le agregan astillas, 

manteniéndose principalmente brasas que se mantienen al mínimo. Estos resultados, junto 

con el tiraje del artefacto declarado, que normalmente es cerrado, o bastante al mínimo, 

tienen importantes implicancias, ya que en buena parte de los casos, los usuarios operan los 

equipos lejos de la capacidades nominales, lo que implica menores eficiencias y especialmente 

mayores emisiones de material particulado (con cada re-encendido, aumentan las emisiones) 

(Ambiente Consultores, 2007).  

 

 A nivel promedio, la tasa de quemado a nivel nacional obtenida de la encuesta es de 1,15 kg/h, 

lo que podríamos considerar un rango bajo de operación. 

 

 El rango máximo de tasa de quemado, a diferencia del indicador de carga mínima,  sí 

constituye un buen indicador de consistencia de la encuesta, ya que no es posible alimentar 

los artefactos calefactores con una mayor cantidad de leña que su carga máxima. De esta 

manera, en algunos de estos casos se detectó sub-estimación de horas de uso, o sobre – 

estimación de compra de leña, los que fueron comparados con los rangos de cada zona. 

 

 En general, en la mayor parte de los casos fuera de rango, la variable imputada fue horas de 

uso, que en general tiene mayor incertidumbre que la cantidad comprada, dado que al 

comprar la mayoría solo una vez al año, este indicador posee menor variabilidad (a excepción 

del caso de leña regalada). 

 

                                                           
7
 Finalmente sólo fueron imputados los casos con cargas muy bajas (bajo 0,1 kg/h), que implica una inconsistencia 

mayor entre consumo y horas de uso. 
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6.8 RESULTADOS 
 

A continuación se exponen los principales resultados del segmento residencial. 

 

1. Penetración consumo de leña 

 

 
Figura 5: Penetración respecto al total de viviendas (sin considerar departamentos) 

 
Tal como evidencia el gráfico recién expuesto, a nivel nacional se estima una penetración de un 

38% promedio de consumo de leña en el sector residencial, siendo la región de Aysén (XI) la que 

presenta la mayor a nivel regional (99%), seguida de la región de Los Lagos (X) y la región de los 

Ríos (XIV). 

 

Dicha información puede verse en detalle en la siguiente tabla, la cual da cuenta de altos 

consumos promedios por hogar de m3 st en las regiones señaladas, alcanzando 17, 6 m3 st (XI 

Región), 13,7 m3 st (X Región) y 14,1 m3 st (XIV). 

Cabe señalar que a nivel nacional, el consumo promedio es de 6,9 m3 st y el consumo de leña 

alcanza a 11.90726.94151 m3 st. 
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Tabla 15: Consumo promedio por hogar (m3 st) por región 

   Penetración  
N° de 
hogares  

CONSUMO PROMEDIO 
POR HOGAR (M3 ST) 

CONSUMO 
TOTAL (M3 ST) 

Zona Norte 7,19% 38.853 1,2 45.674 

V Región 20,16% 100.835 2,9 296.967 

VI Región 57,84% 147.251 3,3 495.811 

VII Región 64,08% 205.185 3,5 727.610 

VIII Región 73,67% 429.041 5,4 2.339.741 

IX Región 91,17% 267.253 7,9 2.113.883 

X Región 96,31% 240.452 13,7 3.287.407 

XI Región 99,30% 31.314 17,6 549.442 

XII Región 13,00% 6.032 18,3 110.445 

R.M 8,86% 145.870 2,9 420.157 

XIV Región 94,57% 108.945 14,1 1.539.273 

Total  37,574% 1.721.032 6,9 11.926.411 

 
 

   URBANO  RURAL  Total  

Penetración  30% 79% 37,6% 

N° de hogares  1.164.703 556.328 1.721.032 

CONSUMO PROMEDIO POR HOGAR (M3) 6,9 6,9 6,9 

CONSUMO TOTAL (M3) 8.075.842 3.850.569 11.926.411 

Tabla 16: Consumo promedio por hogar (m3 st) por zona (rural/urbano) 

 

En relación al tipo de consumo, al segmentarlo por zonas a nivel nacional, es posible visualizar que 

a nivel rural la penetración es mucho mayor que a nivel urbano en promedio (79% sobre un 30%), 

sin embargo, en términos reales, al existir más viviendas a nivel urbano, el consumo total es mayor 

en el total de la zona urbana que en el total de la zona rural (8 millones de m3 st sobre 4 millones 

aproximadamente de m3 st de leña). 
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   D-E  C3  C2  C1  Total  

Penetración  31% 48% 39% 27% 37,6 

N° de hogares  596.635 801.637 206.109 116.650 1.721.032 

CONSUMO PROMEDIO POR HOGAR 

(M3 ST) 
6,6 6,6 8,0 8,9 6,9 

CONSUMO TOTAL (M3 ST) 3.948.338 5.293.861 1.644.449 1.039.764 11.926.411 

Tabla 17: Consumo promedio por hogar (m3 st) por zona (rural/urbano) 

 

Por otra parte, al segmentar el consumo por GSE, existe una clara tendencia, en la medida que 

aumenta el GSE, a consumir más m3 st en promedio por hogar. Sin embargo, en términos totales, 

los segmentos D-E y C3 resultan ser aquellos que aportan el mayor consumo a nivel nacional dada 

la mayor cantidad de hogares en estos segmentos en el país y dada la penetración que posee la 

leña en estos grupos. 

 

 

2. Consumo de leña (m3 st) 

REGIÓN  Media (m3 st)  Suma (m3 st)  N° Viviendas  

Zona Norte 1,2 45.674 38.853 

V Región 2,9 296.967 100.835 

VI Región 3,4 495.811 147.251 

VII Región 3,5 727.610 205.185 

VIII Región 5,5 2.339.741 429.041 

IX Región 7,9 2.113.883 267.253 

X Región 13,7 3.287.407 240.452 

XI Región 17,5 549.442 31.314 

XII Región 18,3 110.445 6.032 

R.M 2,9 420.157 145.870 

XIV Región 14,1 1.539.273 108.945 

Total 6,9 11.926.411 1.721.032 

Tabla 18: Metros cúbicos estéreos trozados de leña consumidos a nivel total y por región 

Por otra parte, la región con el mayor número de viviendas consumidoras de leña corresponde a la 

VIII Región, alcanzando 2.339.741m3 st. 
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3. Tenencia y tipos de artefactos 

 

Figura 6: Equipos por combustible 

 
 

Región Leña Pellets Carbón  Petróleo Parafina Gas Electricidad 

Zona Norte 42.017   0   31.723 49.250 3.192 

V Región 100.835   3.028   68.916 262.013 178.255 

VI Región 163.611   1.687   62.509 84.380 63.621 

VII Región 230.129   7.040   63.462 88.545 38.783 

VIII Región 454.956 7.582 3.732 1.429 85.789 86.071 80.008 

IX Región 290.953 434 15.749   51.501 34.395 40.720 

X Región 250.774   48.763 515 15.447 30.808 25.907 

XI Región 38.505 74     1.466 3.584 3.045 

XII Región 6.454       177 43.377 1.686 

R.M 145.870   5652   494.414 990.558 218.763 

XIV Región 132.385 447 25690   6.805 18.896 5.459 

Total 1.856.489 8.537 111.340 1.944 882.209 1.691.876 659.438 

 

Respecto al gráfico expuesto, la gran mayoría de los equipos existentes a nivel nacional se 

concentrarían en la Región Metropolitana, lo cual puede atribuirse a la gran cantidad de 

población que habita en esta. Por otra parte, a nivel nacional, los equipos con mayor 

predominancia nacional serían aquellos en los que el combustible para funcionar sería el gas, 

la leña y a electricidad, mayormente.  
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5. Especies consumidas 

 

 
 

Especie m3 st/año 

Espino 178.673 

Roble o Hualle 3.435.890 

Raulí 15.819 

Coigüe 263.185 

Lingue 11.940 

Ulmo 877.137 

Tepú 667.783 

Luma 802.784 

Lenga 525.480 

Ñirre 138.879 

Álamo 144.202 

Eucalipto 2.872.779 

Pino 790.528 

Aromo 940.610 

Frutales 260.721 

Total 11.926.411 

 

Figura 7: Especies de leña consumidas 

 

A partir de la información disponible en el segmento residencial es posible apreciar que las 

especies de leña más consumidas a nivel nacional corresponden al Eucalipto (24%), Roble o Hualle 

(29%) y Aromo (8%). 
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6. Unidades de venta 

 
 

Unidad Cantidad 

Camionada 7.038 

m3 sin trozar (604 
kg) 

103.860 

m3 trozado (578 
kg) 

1.233.782 

m3 a granel (362 
kg) 

36.654 

vara 149.453 

carretilla 38.443 

canasto 8.477 

saco (25 kg) 93.376 

saco (15 kg) 7.279 

saco (39 kg) 7.444 

caja 1.592 

camioneta 7.547 

Bing 986 

Kilos 92.894 

Tacos 3.392 

Figura 8: Formatos de consumo de leña a nivel nacional 
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Otro elemento relevante corresponde al formato de consumo de la leña a nivel nacional. Tal como 

muestra el gráfico, el formato m3 estéreo alcanza un 80,3% a nivel nacional, seguido sólo de la 

unidad de medida “varas” con un 14,7%.  

 

 

7. Patrones de uso 

 

Figura 9: Equipos prendidos por mes artefacto principal (considera sólo equipos utilizados 
para calefacción) 
 

 
 

 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
XII 
Región 5.297 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 6.032 5.501 

XI 
Región 16.602 21.591 30.793 31.314 31.314 31.314 31.314 31.314 31.314 25.901 24.340 20.431 

X 
Región 72.825 105.738 201.592 240.452 240.452 240.452 240.452 240.452 240.452 205.690 172.148 105.558 

XIV 
Región 30.302 30.616 69.623 108.057 108.945 108.945 108.945 108.389 108.389 87.106 71.435 43.118 

IX 
Región 12.676 17.289 45.391 192.936 244.755 247.930 267.253 245.740 135.765 39.960 29.344 25.164 

VIII 
Región 0 14.105 60.009 353.867 427.449 429.041 429.041 422.836 265.996 39.470 15.971 14.105 

VII 
Región 0 613 16.210 144.975 201.035 205.185 205.185 184.973 44.655 9.351 613 0 

VI 
Región 0 0 5.195 35.870 125.246 142.817 146.265 137.622 86.241 7.390 2.075 0 

R.M. 0 0 0 11.964 57.854 145.870 145.870 74.424 23.530 16.036 5.652 3.548 

V 
Región 0 0 0 0 71.240 100.835 100.835 94.153 39.702 0 0 0 

Zona 
Norte 0 0 1.055 1.055 9.492 38.853 38.853 29.987 14.167 5.273 0 0 

Total 137.702 195.984 435.900 1.126.522 1.523.814 1.697.274 1.720.045 1.575.922 996.243 442.209 327.610 217.425 
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Al respecto, a pesar de ser la Región Metropolitana la zona con mayor cantidad de equipos, la VIII 

Región resulta ser la que mayor cantidad de equipos enciende a lo largo del año. 

 

Figura 10: Equipo principal funcionando en un día domingo de invierno 

 
 

 

Al momento de evaluar la cantidad de equipos funcionando en un día de invierno, los resultados 

dan cuenta que los equipos se encontrarían funcionando durante el día casi completo, desde las 

9:00 horas hasta las 20:00 horas. Sin embargo, las horas con mayor demanda se centran 

especialmente entre las 18:00 y 20:00 horas a nivel nacional. 
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4. Penetración de leña y derivados de la madera 

 

Tabla 19: Penetración de leña y otros combustibles sólidos derivados de la madera 

   LEÑA  BRIQUETA  PELLETS  CARBÓN VEGETAL  DESPUNTES  

Zona 

Norte 

7,2% 0% 0% 0% 1,8% 

V Región 20,2% 0% 0% 0,6% 0% 

VI Región 57,8% 0% 0% 0,7% 0% 

VII Región 64,1% 0% 0% 2,2% 0% 

VIII 

Región 

73,7% 0% 1,3% 0,6% 0% 

IX Región 91,2% 0,1% 0,1% 5,4% 0% 

X Región 96,3% 2,5% 0% 20,9% 0% 

XI Región 99,3% 0% 0,2% 0% 0,2% 

XII Región 13,0% 0,2% 0% 0% 0% 

R.M 8,9% 0,1% 0% 0% 0,1% 

XIV 

Región 

94,6% 1,7% 0,4% 0,6% 0% 

Total  37,6% 0,2% 0,2% 2,5% 0,3% 

 

Si bien la leña alcanza una alta penetración a nivel nacional, siendo en algunas regiones de un 99%, 

sus derivados no se encuentran en el mismo nivel, siendo seguida la leña por el carbón vegetal con 

un 20,9% en la X región y apenas un 2,5% de penetración a nivel nacional. 
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VII. SECTOR COMERCIAL 
 

7.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DE AVANCE 
 

Respecto al estado de avance del sector comercial, actualmente se encuentra finalizado el proceso 

de terreno. Dicho proceso de terreno se desarrolló sin mayores complicaciones, dada la buena 

receptibilidad de los encuestados. Cabe señalar que luego del inicio de terreno del sector 

residencial, el comercial fue el segundo en partir. Se retrasó debido a que la fecha de planificación 

no consideraba la inviabilidad de comenzar en febrero, por lo que se decidió postergar su inicio, al 

igual que para el sector PyMe y servicios públicos. 

 

En el momento actual, las encuestas se encuentran ya aplicadas, supervisadas y digitadas. Es por 

esto que el trabajo realizado durante la planificación se consolida en la construcción de la base de 

datos correspondiente al sector comercial. 

 

Considerando que el enfoque del presente estudio  es de tipo cuantitativo, es que se optó por la 

aplicación de encuestas presenciales a los establecimientos comerciales a nivel regional y total 

país, y su distribución considera la CIIU rev3 y la zona geográfica. 

 

A continuación de presentan los aspectos metodológicos de la encuesta comercial. 

 

7.2 OBJETIVO DE LA ENCUESTA 
Caracterizar a los establecimientos comerciales del país, según CIIU8 rev.3, en relación al consumo 

leña y otros combustibles sólidos derivados de la madera. Esta caracterización contempla 

determinar la penetración y consumo nacional y zona geográfica.  

  

7.3 POBLACIÓN OBJETIVO 
La población objetivo de la muestra para la Encuesta Leña y derivados en el segmento comercial, 

está constituida por todos los establecimientos comerciales activos según el registro del SII al año 

base 2012 de tamaños pequeños y medianos establecimientos. 

 

7.4 MARCO DE MUESTREO 
La CDT cuenta con un marco de muestreo de establecimientos comerciales en base a los registros 
del SII para el año base 2012 que consta de 27.440 establecimientos comerciales activos de 
tamaño pequeño y mediano. Cabe señalar que la cobertura alcanzada en el estudio corresponde a 
un 98% del marco original, por lo tanto, el marco muestral utilizado consta de 26.774 
establecimientos comerciales del segmento industrial PyMes. 
 
A continuación se presenta la distribución de los establecimientos por grupo de actividad y 
tamaño: 

 
                                                           
8
 CIIU: Clasificación Internacional Industrial  Universal, revisión 3. 
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Tabla 20: Distribución de empresas comerciales por actividad según CIIU rev.3 y región 

Grupo de Actividad 
Región 

Total 
Norte V VI VII VIII IX X XI XII R.M. XIV 

501 Venta de vehículos 

automotores 

244 80 53 45 92 36 52 16 11 21 670 1.320 

502 Mantenimiento y 

reparación de vehículos 

automotores 

102 63 28 24 68 32 50 8 - 9 391 775 

503 Ventas de partes, piezas 

y accesorios de vehículos 

automotores 

114 60 35 41 75 22 43 8 2 8 438 846 

504 Venta, mantenimiento y 

reparación de motocicletas y 

de sus partes, piezas y 

accesorios 

- 7 - - - - - - - - 76 83 

505 Venta al por menor de 

combustible para 

automotores 

71 99 33 68 88 35 25 15 6 9 230 679 

511 Venta al por mayor a 

cambio de una retribución o 

por contrata 

33 98 86 106 37 28 26 22 4 8 - 448 

512 Venta al por mayor de 

materias primas 

agropecuarias, animales 

vivos, alimentos, bebidas y 

tabaco 

197 247 103 154 175 81 165 36 11 36 1.198 2.403 

513 Venta al por mayor de 

enseres domésticos 

213 74 16 23 60 24 19 6 - 7 1.561 2.003 

514 Venta al por mayor de 

productos intermedios, 

desperdicios y desechos no 

agropecuarios 

97 126 44 86 214 80 48 25 6 10 986 1.722 

515 Venta al por mayor de 

maquinaria, equipo y 

materiales 

94 82 28 22 70 34 53 10 2 6 981 1.382 

519 Venta al por mayor de 

otros productos 

649 250 52 67 110 31 67 10 - 24 3.986 5.246 

521 Comercio al por menor 

no especializado en 

almacenes 

230 264 102 124 334 103 119 43 26 41 1.701 3.087 

522 Venta al por menor de 

alimentos, bebidas y tabaco 

en almacenes especializados 

128 140 63 44 105 43 45 17 5 17 601 1.208 

523 Comercio al por menor 

de otros productos nuevos 

en almacenes especializados 

425 464 164 163 445 190 161 60 19 62 3.122 5.275 

525 Comercio al por menor 

no realizado en almacenes 

26 24 11 4 - - - - - 2 - 67 

526 Reparación de efectos 

personales y enseres 

domésticos. 

37 25 9 - - - - 4 - -- 155 230 

TOTAL 
2.660 2.103 827 971 1.873 739 873 280 92 260 16.096 26.774 

Fuente: Marco de muestreo propio en base a registros del SII año 2012. 
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7.5 DISEÑO MUESTRAL 
Muestreo probabilístico estratificado con selección proporcional al tamaño, según categoría 
agrupadas de tabulación CIIU rev.3 a dos dígitos, por tamaño del establecimiento y a nivel 
regional.  
 

7.6 TAMAÑO MUESTRAL 
Para determinar el tamaño muestral, se fundamenta en lograr resultados representativos a nivel 
regional, bajo los parámetros estadísticos de 90% de confianza, varianza máxima y error no 
superior al 5% a nivel total país.  
 
A continuación se presenta la fórmula utilizada para la obtención de los errores a nivel total y por 
Región. 

𝑑 = 𝑍1−𝛼
2⁄ ∗ √

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗ √

𝑝 ∗ 𝑞

𝑛
 

Ecuación 5: Cálculo tamaño muestral del segmento comercial 

 
DondeDónde:  
d: Error muestral teórico.  
𝑍1−𝛼 2 ⁄ = 1,64 valor de la distribución normal. 

N: tamaño poblacional del estrato. 
n: tamaño muestral del estrato 
p: 50% y q: 50% (varianza máxima): corresponde al caso más desfavorable. 

 

La muestra total nacional en el sector comercial es de 498 casos (establecimientos comerciales) y 
su error asociado a nivel total es de ± 3,7%. A continuación se presenta la distribución de la 
muestra y sus errores asociados teóricos por Región. 
 

Tabla 21: Distribución de la muestra y error asociado a nivel de ZG 
Zona Geográfica Muestra Error asociado (±%) 

Norte 47 ± 12% 

V 47 ± 12% 

VI 46 ± 12% 

VII 46 ± 12% 

VIII 46 ± 12% 

IX 46 ± 12% 

X 46 ± 12% 

XIV 44 ± 12% 

XI 39 ± 12% 

XII 44 ± 12% 

R.M 47 ± 12% 

TOTAL 498 ± 3,7% 
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o SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

La selección aleatoria fue proporcional al tamaño a nivel de grupo de actividad y en cada Región. A 
continuación se presenta la selección de la muestra en detalle para el sector comercial de acuerdo 
al diseño muestral: 
 

Categoría 

CIIU rev 3 

REGIONES 
Total 

Norte V VI VII VIII IX X XIV XI XII RM 

501 4 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 26 

502 2 2 2 2 2 2 2 2 - 3 1 20 

503 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 16 

504 - 1 - - - - - - - - 2 3 

505 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 - 13 

511 1 2 4 4 1 2 2 3 1 1 1 22 

512 3 4 5 6 4 4 8 4 3 5 3 49 

513 3 2 1 1 2 2 1 1 - 1 4 18 

514 2 2 2 3 4 4 2 4 2 2 2 29 

515 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 17 

519 9 5 3 3 2 2 3 2 1 3 10 43 

521 5 6 7 6 8 7 7 6 10 7 5 74 

522 2 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 33 

523 9 11 10 10 11 13 10 11 11 12 10 118 

525 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 11 

526 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 6 

TOTAL 47 47 46 46 46 46 46 44 39 44 47 498 

Tabla: Distribución de la muestra para el sector comercial por categoría CIIU rev.3 y Región 

 

o FACTORES DE EXPANSIÓN  

De acuerdo a la distribución poblacional en estudio y a la muestra propuesta, se utilizará un 
ponderador o factor de expansión para ajustar la muestra a la población. El ponderador no es más 
que un factor que corrige la distribución muestral al universo y nos da cuenta del peso de una 
unidad muestral en la población.  

El factor de expansión se construirá en base a las estadísticas del número de establecimientos en 
cada categoría (CIIU rev 3) y por zona geográfica. 

 

La probabilidad de inclusión del i-ésimo establecimiento, que es  proporcional al tamaño del de la 
categoría en cada zona, es igual a:  
 

𝝅𝒉𝒊
=

𝒏𝒉

𝑵𝒉
 

 
Ecuación 6: Cálculo del ponderador del segmento comercial 
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Donde:  

  

 "h" representa el índice del estrato según la categoría CIIU rev 3 en cada zona geográfica. 

“i” representa al establecimiento i-ésimo del estrato “h”. 

“nh” corresponde  a la muestra del estrato h. 

 “Mh” número total de establecimientos en el estrato h según SII año base 2012.. 
 

 

 
Luego, El factor de expansión denominado comúnmente como factor teórico o  estándar, depende 
solo del diseño de muestreo y se puede interpretar como el  inverso de la probabilidad de 
inclusión en la muestra del hogar i-ésimo.  
 
Por lo tanto, el factor de expansión es igual a: 
 

𝑭𝑬𝒉𝒊
=

𝟏

𝝅𝒉𝒊

 

Ecuación 7: Cálculo del Factor de Expansión del sector residencial 

 
Y su cálculo de los factores de expansión se presenta en la siguiente tabla. 

 

Categoría 

CIIU rev 3 

REGIONES 

Norte V VI VII VIII IX X XIV XI XII RM 

501 61 40 27 23 46 18 26 8 3 7 335 

502 51 32 14 12 34 16 25 4  - 3 391 

503 57 60 18 21 38 22 11 8 2 8 438 

504  - 7 -  -  -  -  -  -  -  -  76 

505 71 50 33 34 88 12 25 8 2 9 230 

511 33 98 22 27 37 14 13 22 2 8  - 

512 66 62 21 26 44 16 21 6 2 5 399 

513 71 37 16 23 30 24 19 6  - 7 390 

514 49 42 22 22 54 16 24 6 3 5 247 

515 47 41 28 22 70 17 27 10 2 3 491 

519 72 42 17 34 55 16 22 5   8 399 

521 46 44 15 31 42 17 17 6 2 6 340 

522 64 140 16 7 18 14 15 3 3 6 301 

523 47 42 16 18 40 16 18 8 2 7 312 

525 26 24 11 4 - -  -   -  - 2  - 

526 37 13 9 -  -   -   4 -  -  155 

Tabla 22: Factor de expansión para la encuesta del segmento Comercial 
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o NIVELES DE ESTIMACIÓN  

 

De Acuerdo al diseño propuesto, la muestra entrega resultados favorables a los siguientes niveles: 

 

1. Total País 
2. Por región 
3. Y adicionalmente por uso, nivel de tendencia, entre otras variables que tengan un error 

máximo del 15%. 
 

o INSTRUMENTO SECTOR COMERCIAL 

Considerando que se buscaba dar cuenta del consumo de energía en el sector comercial, es que 

para dar cuenta de la complejidad, el instrumento se configuró a partir de 12 dimensiones;   

 

a. Información preliminar 

b. Datos del Informante 

c. Características de la empresa 

d. Ítem consumo de combustible 

e. Ítem Consumo energético residencial y uso de leña 

f. Ítem Consumo energético residencial y uso de briquetas 

g. Ítem Consumo energético residencial y uso de pellets 

h. Ítem Consumo energético residencial y uso  de carbón 

i. Ítem Equipos y procesos 

j. Ítem procesos: Calefacción de espacios interiores. 

k. Ítem Procesos: Equipos de Cocción  

l. Ítem Procesos: Equipos de Agua Caliente Sanitaria (duchas) 

 

Las dimensiones a, b y c estuvieron orientadas a la caracterización de los establecimientos, la 

dimensión d se dirigió a la caracterización del consumo de combustible, y finalmente las 

dimensiones e, f, g y h se orientaron a la caracterización del consumo de leña y derivados de la 

madera y prácticas cotidianas vinculadas a esta. 

Profundizando las secciones anteriores, se desarrollaron las dimensiones i, j, k y l, las cuales se 

orientaron a caracterizar los equipos y los procesos de calefacción, cocción y generación de agua 

caliente sanitaria. 

 

Para apoyar a preguntas que pudieran ser complejas para el encuestado, se dispuso de un 

tarjetero con imágenes, el cual abarcó las preguntas “6  Tipo de combustible”, “11.c Foto tipo de 

leña”, “33. Leña y/o derivados”, “34.1 Aparatos para calefacción” y “35.1 Aparatos para cocción”. 
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7.7 TRABAJO DE TERRENO  
El trabajo de terreno consistió en el levantamiento de la información y control de la calidad de 

este, durante el proceso de aplicación de la encuesta. 

 

o PILOTO 

Luego de la aplicación de un focus group en Talca que permitiera realizar ajustes en el instrumento 

a partir de los propios consumidores de leña, se desarrolló un piloto. 

Para efectos del piloto, se consideró una muestra de 30 casos cada uno de los sectores. Cabe 

señalar que, siguiendo este propósito, sólo se encuestó a consumidores de leña. Para el sector 

comercial la muestra del piloto se distribuyó de la siguiente manera; 

 

Rancagua Chillán 

15 casos 15 casos 

Tabla 23: Distribución de casos para implementación de piloto comercial 

 

Se generó el piloto con el objetivo de testear la consistencia de los indicadores y eventualmente 

introducir mejoras al instrumento previo a su aplicación final. Se llevó a cabo entre el 18 y el 23 de 

febrero del 2015. 

 

Se propuso realizar 30 casos por sector, dado que por el teorema central del límite nos permitiría 

realizar inferencia estadística a los resultados. Adicionalmente, el estudio piloto buscó familiarizar 

a encuestadores y supervisores con la experiencia de aplicación práctica del instrumento, así como 

comprobar la efectividad del entrenamiento del personal de campo. Esta fase de validación del 

instrumento, pretendió identificar de manera prematura los problemas relativos al instrumento 

que pueden afectar las diferentes etapas del proceso de investigación.  

Respecto a los resultados de la aplicación, no se presentaron mayores dificultades respecto a la 

comprensión del instrumento, por lo que no se efectuaron modificaciones en este. 

 

o CAPACITACIÓN 

Para el desarrollo del piloto, participaron 4 encuestadores (2 por cada región) y un coordinador, 

respecto a la capacitación de los participantes, esta de se llevó a cabo entre el 16 y 17 de febrero 

del 2015. Mientras que para el resto del equipo, la capacitación se desarrolló entre el 25 de 

febrero y el 01 de marzo del 2015. 

 

El trabajo de campo de la encuesta se desarrolló con un equipo propio y permanente de la CDT de 

aproximadamente 290 encuestadores, altamente capacitados y debidamente instruidos sobre la 

temática específica del estudio. Estos fueron controlados y dirigidos por un equipo compuesto por 

un Jefe General de Terreno y un equipo de 11 coordinadores regionales y 20 supervisores del 

trabajo de campo.  
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LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Fechas 

El levantamiento de la información fue de forma presencial en todas las regiones, en paralelo a las 
áreas residencial e industrial PyMes. A continuación se presentan las fechas de levantamiento del 
sector comercial: 
 
Tabla 24: Programación del levantamiento del terreno por segmento comercial 

Región 
COMERCIAL 

Fecha de Inicio Fecha de Término 

Zona Norte 02 de marzo 15 de abril 

L. B. O´Higgins 02 de marzo 09 de abril 

Maule 03 de marzo 12 de abril 

Biobío 04 de marzo 14 de abril 

La Araucanía 04 de marzo 16 de abril 

Los Lagos 05 de marzo 13 de abril 

Aysén 20 de marzo 09 de abril 

Magallanes Y A Ch. 03 de marzo 13 de abril 

R. Metropolitana 02 de marzo 10 de abril 

Los Ríos 05 de marzo 14 de abril 

 

Por ende, el levantamiento se llevó a cabo entre el 02 de marzo y el 16 de abril del 2015. Por lo 

que su duración total correspondió a 45 días. 

 

Los participantes de la operación en cada una de las regiones fue el siguiente:  

 Un jefe de terreno. 

 Un Coordinador regional. 

 Cinco encuestadores por región 

 Dos supervisores por región. 
 

Rechazos y reemplazos 

La tasa de reemplazo para el sector comercial fue menor a un 5%. Cabe señalar que los 

reemplazos se realizaron en las oficinas centrales de la CDT, y si bien no existieron mayores 

dificultades, el reagendamiento de una cita para la aplicación de la encuesta por parte de los 

encuestados retrasó el proceso de encuestaje respecto a la programación definida inicialmente. 
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o CONTROL DE LA CALIDAD DE TRABAJO DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Flujo de control de la calidad del trabajo de campo del sector comercial 
 

De esta manera, el flujo se expresa tal como muestra la figura recién expuesta; (1) una vez que las 

encuestas son aplicadas, (2) se recepcionan para ser revisadas, visualizando que efectivamente se 

hayan llenado completas y que correspondan a la muestra definida. En caso de haber sido mal 

aplicadas, se rechazan, y si se encuentran incompletas, son devueltas para ser completadas en 

terreno. Por otra parte, si las encuestas se encuentran correctamente aplicadas, pasan a la 

siguiente etapa. (3) En la tercera etapa se realiza una supervisión presencial en todas las regiones 

del estudio por encuestador al 20% de las encuestas entregadas (este proceso se realizó entre el 

09 de marzo y el 23 de abril del 2015), para luego realizar una (4) supervisión telefónica al 10% del 

resto de las encuestas entregadas. Respecto a la supervisión presencial, se llevó a cabo previo al 

proceso de encuestaje. Se solicitó a los encuestadores hacer entrega de la colilla correspondiente 
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a cada encuesta, a los encuestados, la cual fue solicitada por los supervisores en terreno. Además, 

se agregaron preguntas de rigor relativas a la existencia del encuestado en la vivienda en la que se 

presenta el teléfono de contacto, y una vez ubicado este, datos relativos a la duración aproximada 

de la encuesta y el energético principal del hogar. 

Las encuestas aceptadas (5) pasaron posteriormente al Gabinete, correspondiente a las oficinas de 

las CDT, con sede en la región Metropolitana. (6) Aquí volvieron a revisarse las encuestas en 

calidad y consistencia en los saltos realizados. Luego de ello, (7) las encuestas que han pasado por 

este proceso son digitadas y (8) redigitado un 5% de las encuestas ya digitadas, de manera 

aleatoria, a modo de visualizar problemas en dicho proceso. 

De esta manera, el último paso corresponde a la obtención de la base de datos final (9). 

 

La base de datos fue construida en base a la totalidad de las respuestas originales de la encuesta 

residencial, anexo n° 1, siendo posible encontrar en la base de datos 396 variables más el factor de 

expansión, el estrato de muestreo, el consumo en m3 st y el folio de la encuesta . 

  

Codificación de preguntas 

La codificación de las preguntas se realizó directamente desde el cuestionario, correspondiendo a 

396 variables con categorías de respuesta definidas a partir de las mismas alternativas de 

respuesta de las preguntas. 

 

Nuevas variables creadas  

Se creó una variable nueva,  la cual corresponde al cálculo de leña consumida en m3 st. 

 

Recodificaciones 

En la base actual no existen preguntas recodificadas. 

 

Tratamiento de casos perdidos 

No se presentaron casos perdidos, dado el flujo de revisión de las encuestas en terreno. 

 

o VALIDACIÓN BASE DE DATOS 

 

La información presente en la base de datos fue validada varias veces durante el proceso de 

terreno como encuesta y durante la digitación y posterior revisión de la base de datos como tal. 

Fueron revisados los saltos realizados por los encuestadores en cada una de las encuestas, la 

existencia de preguntas no respondidas y la existencia de preguntas fuera de las categorías de 

respuesta. 
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o VALIDACIÓN TÉCNICA DE CONSUMO DE LEÑA 

 

Metodología 

En forma análoga al caso residencial, posterior a la validación en terreno y una vez digitadas las 

encuestas de este sector, se procedió a analizar la consistencia de las respuestas mediante un 

análisis técnico.   

Este análisis  técnico también consideró  el análisis de la consistencia entre las tasas de quemado 

de la leña y las cantidades declaradas de compra,  como también consistencia entre su gasto anual 

y la cantidad declarada, ya que en este último caso, fue posible estimar el precio unitario y de esta 

forma, evaluar la consistencia de los valores con los valores de mercado. 

A continuación se detalla la metodología para cada caso: 

 

 

Validación respecto a la tasa de quemado de leña en cada artefacto 

 

Como se ha explicado anteriormente, mediante este análisis se busca validar la consistencia entre 

la cantidad consumida de leña y el uso de los artefactos. El sector Comercial en términos de usos 

finales, es muy similar al sector residencial, siendo el principal uso final la calefacción mediante 

calefactores a leña. También se observa la presencia del uso de cocción y agua caliente sanitaria 

pero en muy pocos casos.  

Las tasas de quemado de los artefactos calefactores y/o calderas a leña fueron calculadas de 

acuerdo a la  

Ecuación 4Ecuación 1, y se estimaron valores para carga mínima o máxima dependiendo del tipo 

de artefacto. Finalmente los valores fuera de rango, fueron analizados en detalle, tomando las 

siguientes consideraciones: 

 En los casos por sobre el rango máximo, se analizó la existencia de otros usos finales, y la 

de otras sucursales, de forma de justificar la brecha existente generada a partir del 

indicador tasa de quemado.  

 

 Aquellos casos que solo declararon uso de calefacción (la mayoría)   y que se encontraron 

fuera de rango, fueron imputados con los mismos criterios que en el caso residencial, es 

decir modificando  las horas de uso, o los kilos consumidos, priorizando el uso de la leña 

comprada. 

 

Validación respecto al precio 

 

En este caso, el uso de este indicador fue útil, ya que permitió detectar rápidamente 

inconsistencias entre el gasto anual  y las cantidades informadas. Para estimar este indicador, se 
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procedió a calcular el precio unitario dividiendo el gasto anual en leña, por la cantidad declarada, 

estimándose el precio unitario. 

 

Resultados de las validaciones técnicas 

 

En este sector,  de las encuestas que declararon usar leña o derivados de la madera, se detectaron 

9 encuestas fuera de rango; imputándose 3 de ellas a través de la modificación del gasto 

declarado, y 6 modificando el consumo declarado, el que inicialmente no coincidía con las horas 

de  uso declarado y los volúmenes consumidos en esa zona. Como resultado de esto, el volumen 

del consumo de leña posterior a la validación técnica, varió en un 7,7 %. 

 

7.8 RESULTADOS 
 

A continuación se exponen los principales resultados del segmento comercial 

 

 

1. Penetración y consumo de leña 

 

Figura 12: Penetración del consumo de leña segmento comercial 

 
Tal como evidencia la figura, la región con mayor penetración de leña corresponde a la XI con un 

promedio de un 42,4% en el segmento comercial. 
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Tabla 25: Penetración consumo de leña segmento comercial por región 

   Penetración  N° de 

establecimientos 

comerciales que 

consumen leña  

CONSUMO 

PROMEDIO POR 

ESTABLECIMIENTO 

(M3 ST) 

CONSUMO 

TOTAL (M3 

ST) 

Zona Norte 0% 0 0 0 

V Región 0% 0 0 0 

VI Región 4,4% 36 5,8 208,23 

VII Región 7,1% 69 5,4 371 

VIII Región 5,6% 104 5,4 566 

IX Región 11,2% 83 5,4 452,42 

X Región 11,1% 97 4,2 409,18 

XI Región 42,4% 39 22,8 873 

XII Región 0% 0 0 0 

R.M 1,9% 312 3 948,48 

XIV Región 10,7% 30 10,1 302 

Total  2,9% 769 5,4 4130,31 

 

A nivel nacional 769 establecimientos consumen leña, lo cual corresponde a un 2,9% nacional, que 

alcanza la máxima penetración en la XI Región con un 42,4% y con un consumo de 22,8 m3 st en 

promedio al año. 
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2. Penetración y consumo de derivados 

 

Tabla 26: Penetración consumo de leña y otros combustibles sólidos derivados de la 
madera, segmento comercial, por región 

   LEÑA  BRIQUETA  PELLETS  
CARBÓN 
VEGETAL  DESPUNTES  

Zona Norte 0% 0% 0% 0% 0% 

V Región 0% 0% 0% 0% 0% 

VI Región 4,4% 0% 0% 0% 0% 

VII Región 7,1% 0% 0% 0% 0% 

VIII Región 5,6% 0% 0% 2,2% 0% 

IX Región 11,2% 2,2% 0% 2,2% 2,2% 

X Región 11,1% 1,7% 0% 0% 0% 

XI Región 40,3% 0% 0% 0% 0% 

XII Región 0% 0% 0% 0% 0% 

R.M 1,9% 0% 0% 0% 0% 

XIV Región 10,7% 0% 0% 2,1% 3,6% 

Total  2,9% 0,1% 0% 0,2% 0,1% 

 

A pesar de lo relevante que resulta ser la leña como energético especialmente en la XI Región, sus 

derivados no alcanzan la misma popularidad, siguiendo a la leña; el carbón vegetal (0,2% a nivel 

nacional) y la briqueta (0,1% nacional). 
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VIII. SECTOR INDUSTRIAL PYMES 
 

8.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DE AVANCE 
 

Respecto al estado de avance del sector industrial, que contempla según la CIIU rev. 3 los rubros 

de “Industrias manufactureras no metálicas” e “Industrias manufactureras metálicas”, excluyendo 

la industria EGA, actualmente se encuentra finalizado el proceso de terreno. Dicho proceso de 

terreno se desarrolló sin mayores complicaciones, dada la buena receptibilidad de los 

encuestados. Cabe señalar que luego del inicio de terreno del sector residencial, el sector 

industrial PyMe fue el tercero en partir. Se retrasó su inicio debido a que la fecha de planificación 

no consideraba la inviabilidad de comenzar en febrero, por lo que se decidió postergar su inicio, al 

igual que para el sector comercial y servicios públicos. 

 

En el momento actual, las encuestas se encuentran ya aplicadas, supervisadas y digitadas. Es por 

esto que el trabajo realizado durante la planificación se consolida en la construcción de la base de 

datos correspondiente al sector Industrial PyMes. 

 

Considerando que el enfoque del presente estudio  es de tipo cuantitativo, es que se optó por la 

aplicación de encuestas presenciales a las empresas industriales del segmento industrial PyMes a 

nivel regional y total país, y su distribución considera la CIIU rev3 y la zona geográfica. 

A continuación de presentan los aspectos metodológicos de la encuesta sector industrial no 

generación Industrial PyMes. 

 

 

8.2 OBJETIVO DE LA ENCUESTA 
 

Caracterizar a los establecimientos Industriales del segmento PyMes, excluyendo las industrias 

EGA, del país, y  estimará el consumo leña y otros combustibles sólidos derivados de la madera. 

Esta caracterización contempla determinar la penetración y consumo nacional y zona geográfica.  

 

 

8.3 POBLACIÓN OBJETIVO 
 
La población objetivo de la muestra para la Encuesta Leña y derivados en el sector industrial del 

segmento industrial PyMes, está constituida por todos las empresas industriales  activas según el 

registro del SII al año base 2012 de tamaños pequeños y medianos de los rubros de “Industrias 

manufactureras no metálicas” e “Industrias manufactureras metálicas”, excluyendo la industria 

EGA. 
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8.4 MARCO DE MUESTREO 
 
La CDT cuenta con un marco de muestreo de empresas industriales en base a los registros del SII 
para el año 2012 que consta de 12.647.empresas industriales activas de tamaño pequeño y 
mediano. Cabe señalar que la cobertura alcanzada en el estudio corresponde a un 97% del marco 
original, por lo tanto, el marco muestral utilizado consta de 12.224 empresas industriales.  
 
A continuación se presenta la distribución de los establecimientos por grupo de actividad y 
tamaño: 
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Tabla 27: Número de empresas PyMes para el sector industrial por categoría CIIU rev. 3 y región 

Categoria CIIU rev 3 

REGIONES 

Total N V VI VII VIII IX X XIV XI XII R.M 

15. Elaboración de productos 

alimenticios y bebidas 

201 301 129 180 264 99 116 37 11 28 1.040 2.406 

17. Fabricación de productos 

textiles 

16 29 - - 25 - 15 - - 7 348 440 

18. Fabricación de prendas de 

vestir; adobo y teñido  de pieles 

29 35 6 6 38 6 10 - - - 500 631 

19. Curtido y adobo de cueros; 

fabricación de maleras … 

- - - - 13 5 - 2 - - 113 133 

20. Producción de madera y 

fabricación de productos  … 

16 28 35 107 123 30 14 23 3 9 251 639 

21. Fabricación de papel y 

productos del papel 

- 8 - - - - 1 - - - 139 148 

22. Actividades de edición e 

impresión y de reprodu… 

54 55 12 25 56 14 24 9 2 10 876 1.137 

24. Fabricación de sustancias y 

productos químicos 

21 32 - - 30 9 15 - 1 2 359 469 

25. Fabricación de productos de 

caucho y plástico 

32 24 - - 24 16 18 3 1 2 403 523 

26. Fabricación de otros 

productos minerales… 

41 21 8 17 27 11 - 2 2 5 159 293 

27. Fabricación de metales 

comunes. 

24 - 6 4 20 - 7 4 1 - 130 201 

28. Fabricación de productos 

elaborados de metal… 

223 134 80 60 252 60 71 15 3 12 1.328 2.238 

29. Fabricación de maquinaria y 

equipo n.c.p. … 

184 79 56 34 167 36 66 12 1 3 737 1.375 

30. Fabricación de maquinaria 

de oficina, contabilidad… 

9 - - - - - - - - - 98 114 

31. Fabricación de maquinaria y 

aparatos eléctricos n.c.p…. 

44 42 12 11 42 5 18 4  3 313 494 

32. Fabricación de equipo y 

aparatos de radio, Tv,… 

- - - - - - 7 - 1 - - 8 

33. Fabricación de instrumentos 

médicos, ópticos y de … 

13 19  3 16  6 4  2 138 201 

34. Fabricación de vehículos 

automotores, remolques … 

6 - - - - 5 - - - 2 - 13 

35. Fabricación de otros tipos 

de equipo de transporte 

16 12 - - -  25 5 1 4 - 63 

36. Fabricación de muebles; 

industrias manufactureras … 

32 34 14 - 42 23  6 - 3 532 686 

37. Reciclamiento 
13 - - - - 5 6 1 - - - 25 

TOTAL 974 853 358 447 1.139 324 419 127 27 93 7.464 12.224 

Fuente: Marco de muestreo propio en base a registros del SII año 2012. 
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8.5 DISEÑO MUESTRAL 

 
Muestreo probabilístico estratificado con selección proporcional al tamaño, según categoría 
agrupadas de tabulación CIIU rev.3 y Región. 
 

8.6 TAMAÑO MUESTRAL 

Para determinar el tamaño muestral, se fundamenta en lograr resultados representativos a nivel 
regional, bajo los parámetros estadísticos de 90% de confianza, varianza máxima y error no 
superior al 5% a nivel total país. A continuación se presenta la fórmula utilizada para la obtención 
de los errores a nivel total y por Región. 

 

𝑑 = 𝑍1−𝛼
2⁄ ∗ √

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗ √

𝑝 ∗ 𝑞

𝑛
 

Ecuación 8: Cálculo tamaño muestral del segmento industrial Pymes 

 

Donde:  
d: Error muestral teórico.  
𝑍1−𝛼 2 ⁄ = 1,64 valor de la distribución normal. 

N: tamaño poblacional del estrato. 
n: tamaño muestral del estrato 
p: 50% y q: 50% (varianza máxima): corresponde al caso más desfavorable. 

 

Luego, la muestra total nacional en el sector industrial es de 466 casos y su error asociado a nivel 
total es de ± 3,8%, y para cada una de las regiones el error asociado es de ± 12%. 
 
Cabe señalar que la población de empresas industriales a nivel regional es finita, es decir, el 
número de empresas por Región es menor a 10.000.  

 
A continuación se presenta la distribución de la muestra y sus errores asociados teóricos por 
Región. 
  



65 
 

 

Tabla 28: Distribución de la muestra y error asociado a nivel de ZG. 
Región Muestra Error asociado (±%) 

Norte 45 ± 12% 

V 45 ± 12% 

VI 42 ± 12% 

VII 43 ± 12% 

VIII 45 ± 12% 

IX 41 ± 12% 

X 43 ± 12% 

XIV 65 ± 12% 

XI 18 ± 12% 

XII 32 ± 12% 

R.M 47 ± 12% 

TOTAL 466 ± 3,8% 

 

 

o SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

 

La Selección aleatoria fue proporcional al tamaño a nivel de grupo de actividad en el sector 
industrial y en cada región. A continuación se presenta la selección de la muestra: 
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Tabla 29: Distribución de la muestra de empresas Industriales PyMes por categoría CIIU 

rev.3 y Región. 

Categoría CIIU rev 3 

REGIONES 

Total 

N
o

rt
e

 

V
 

V
I 

V
II

 

V
II

I 

IX
 

X
 

X
IV

 

X
I 

X
II

 

R
M

 

15. Elaboración de productos alimenticios y bebidas 9 16 14 16 10 12 11 20 7 10 7 132 

17. Fabricación de productos textiles 1 3 - - 1  1 - - 2 2 10 

18. Fabricación de prendas de vestir; adobo y 

teñido de pieles 
1 2 1 1 1 1 1 - - - 3 11 

19. Curtido y adobo de cueros; fabricación de 

maletas, bolsos de mano, artículos de talabartería y 

guarnicionería, y calzado 

- - - - 1 1 - 1 - - 1 4 

20. Producción de madera y fabricación de 

productos de madera y corcho, excepto muebles; 

fabricación de artículos de paja y de materiales 

trenzables 

1 1 5 9 5 4 1 12 1 3 2 44 

21. Fabricación de papel y productos del papel - 1 - - - - 1 - - - 1 3 

22. Actividades de edición e impresión y de 

reproducción de grabaciones 
2 3 2 3 2 2 2 3 1 3 5 28 

24. Fabricación de sustancias y productos químicos 1 2 - - 1 1 2  1 1 2 11 

25. Fabricación de productos de caucho y plástico 1 1 - - 1 2 2 1 1 1 2 12 

26. Fabricación de otros productos minerales no 

metálicos 
2 1 1 3 1 1 - 1 1 2 1 14 

27. Fabricación de metales comunes 1 - 1 1 1 - 3 2 2 - 1 12 

28. Fabricación de productos elaborados de metal, 

excepto maquinaria y equipo 
10 6 9 4 10 7 6 8 1 4 8 73 

29. Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. ; Las 

respectivas reparaciones en cada caso 
8 4 6 4 6 4 5 6 1 1 5 50 

30. Fabricación de maquinaria de oficina, 

contabilidad e informática 
1 - - - - - - - - - 1 2 

31. Fabricación de maquinaria y aparatos eléctricos 

n.c.p. 
2 1 1 1 2 1 1 2 - 1 2 14 

32. Fabricación de equipo y aparatos de radio, 

televisión y comunicaciones 
- - - - - - 3 - 1 - - 4 

33. Fabricación de instrumentos médicos, ópticos y 

de precisión y fabricación de relojes 
1 1 - 1 1 - 1 2 - 1 1 9 

34. Fabricación de vehículos automotores, 

remolques y semi remolques 
1 - - - - 1 - - - 1 - 3 

35. Fabricación de otros tipos de equipo de 

transporte 
1 1 - - - - 2 3 1 1 - 9 

36. Fabricación de muebles; industrias 

manufactureras n.c.p. 
1 2 2 - 2 3 - 3 - 1 3 17 

37. Reciclamiento 1 - - - - 1 1 1 - - - 4 

TOTAL 45 45 42 43 45 41 43 65 18 32 47 466 
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o FACTORES DE EXPANSIÓN  

 
De acuerdo a la distribución poblacional en estudio y a la muestra propuesta, se utilizará un 
ponderador o factor de expansión para ajustar la muestra a la población. El ponderador no es más 
que un factor que corrige la distribución muestral al universo y nos da cuenta del peso de una 
unidad muestral en la población.  

El factor de expansión se construirá en base a las estadísticas del número de establecimientos en 
cada categoría cubierta por el estudio (CIIU rev 3) y por zona geográfica. 

 

La probabilidad de inclusión del i-ésimo establecimiento, que es  proporcional al tamaño del de la 
categoría en cada zona, es igual a:  
 

𝝅𝒉𝒊
=

𝒏𝒉

𝑵𝒉
 

 
Ecuación 9: Cálculo del ponderador del segmento industrial pymes 

 

Donde:  

  

 "h" representa el índice del estrato según la categoría CIIU rev 3 en cada zona geográfica. 

“i” representa al establecimiento i-ésimo del estrato “h”. 

“nh” corresponde  a la muestra del estrato h. 

 “Mh” número total de establecimientos en el estrato h según SII año base 2012.. 
 

 

 
Luego, El factor de expansión denominado comúnmente como factor teórico o  estándar, depende 
solo del diseño de muestreo y se puede interpretar como el  inverso de la probabilidad de 
inclusión en la muestra del hogar i-ésimo.  
 
Por lo tanto, el factor de expansión es igual a: 
 

𝑭𝑬𝒉𝒊
=

𝟏

𝝅𝒉𝒊

 

Ecuación 10: Cálculo del Factor de Expansión del sector industrial pymes 

 
 
Y su cálculo de los factores de expansión se presenta en la siguiente tabla. 
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Tabla 30: Factor de expansión para la encuesta del segmento Industrial PyMes 

Categoría CIIU rev 3 

REGIONES 

N
o

rt
e

 

V
 

V
I 

V
II

 

V
II

I 

IX
 

X
 

X
IV

 

X
I 

X
II

 

R
M

 

15. Elaboración de productos alimenticios y bebidas 
22 19 9 11 26 8 11 2 2 3 149 

17. Fabricación de productos textiles 
16 10 - - 25 - 15 - - 4 174 

18. Fabricación de prendas de vestir; adobo y 

teñido de pieles 

29 18 6 6 38 6 10 - - - 167 

19. Curtido y adobo de cueros; fabricación de 

maletas, bolsos de mano, artículos de talabartería y 

guarnicionería, y calzado 

- - - - 13 5 - 2 - - 113 

20. Producción de madera y fabricación de 

productos de madera y corcho, excepto muebles; 

fabricación de artículos de paja y de materiales 

trenzables 

16 28 7 12 25 8 14 2 3 3 126 

21. Fabricación de papel y productos del papel 
- 8 - - - - 1 - - - 139 

22. Actividades de edición e impresión y de 

reproducción de grabaciones 

27 18 6 8 28 7 12 3 2 3 175 

24. Fabricación de sustancias y productos químicos 
21 16 - - 30 9 8  1 2 180 

25. Fabricación de productos de caucho y plástico 
32 24 - - 24 8 9 3 1 2 202 

26. Fabricación de otros productos minerales no 

metálicos 

21 21 8 6 27 11 - 2 2 3 159 

27. Fabricación de metales comunes 
24 - 6 4 20 - 2 2 1  130 

28. Fabricación de productos elaborados de metal, 

excepto maquinaria y equipo 

22 22 9 15 25 9 12 2 3 3 166 

29. Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. ; Las 

respectivas reparaciones en cada caso 

23 20 9 9 28 9 13 2 1 3 147 

30. Fabricación de maquinaria de oficina, 

contabilidad e informática 

9 - - - - - - - - - 98 

31. Fabricación de maquinaria y aparatos eléctricos 

n.c.p. 

22 42 12 11 21 5 18 2  3 157 

32. Fabricación de equipo y aparatos de radio, 

televisión y comunicaciones 

- - - - - - 2 - 1 - - 

33. Fabricación de instrumentos médicos, ópticos y 

de precisión y fabricación de relojes 

13 19 - 3 16 - 6 2 - 2 138 

34. Fabricación de vehículos automotores, 

remolques y semi remolques 

6 - - - - 5 - - - 2 - 

35. Fabricación de otros tipos de equipo de 

transporte 

16 12 - - - - 13 2 1 4 - 

36. Fabricación de muebles; industrias 

manufactureras n.c.p. 

32 17 7 - 21 8 - 2 - 3 177 

37. Reciclamiento 
13 - - - - 5 6 1 - - - 
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o NIVELES DE ESTIMACIÓN  

 

De Acuerdo al diseño propuesto, la muestra entrega resultados favorables a los siguientes niveles: 

 

IX. Total País 
X. Por región 
XI. Y adicionalmente por uso, nivel de tendencia, entre otras variables que tengan un error 

máximo del 15%. 
 

o INSTRUMENTO SECTOR PYME 

Considerando que se buscaba dar cuenta del consumo de energía en el sector comercial, es que 

para dar cuenta de la complejidad, el instrumento se configuró a partir de 14 dimensiones;   

 

a. Información preliminar 

b. Datos del Informante 

c. Características de la empresa 

d. Ítem consumo de combustible 

e. Ítem Consumo energético residencial y uso de leña 

f. Ítem Consumo energético residencial y uso de briquetas 

g. Ítem Consumo energético residencial y uso de pellets 

h. Ítem Consumo energético residencial y uso  de carbón 

i. Ítem Equipos y procesos 

j. Ítem procesos: Calefacción de espacios interiores. 

k. Ítem Procesos: Equipos de Cocción  

l. Ítem Procesos: Equipos de Agua Caliente Sanitaria (duchas) 

m. Ítem Procesos: Cocina Industrial 

n. Ítem Procesos: Horno Industrial 

 

Las dimensiones a, b y c estuvieron orientadas a la caracterización de los establecimientos, la 

dimensión d se dirigió a la caracterización del consumo de combustible, y finalmente las 

dimensiones e, f, g y h se orientaron a la caracterización del consumo de leña y derivados de la 

madera y prácticas cotidianas vinculadas a esta. 

Profundizando las secciones anteriores, se desarrollaron las dimensiones i, j, k y l, m y n, las cuales 

se orientaron a caracterizar los equipos y los procesos de calefacción, cocción y generación de 

agua caliente sanitaria. 

 

Para apoyar a preguntas que pudieran ser complejas para el encuestado, se dispuso de un 

tarjetero con imágenes, el cual abarcó las preguntas “5.  Tipo de combustible”, “6. Tipos de 

Procesos”, “10.c Foto tipo de leña”, “32. Leña y/o derivados”, “33.1 Aparatos para calefacción” y 

“35.1 Aparatos para cocción”. 
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8.7  TRABAJO DE TERRENO  
 

El trabajo de terreno consistió en el levantamiento de la información y control de la calidad de 

este, durante el proceso de aplicación de la encuesta. 

 

o PILOTO 

Luego de la aplicación de un focus group en Concepción que permitiera realizar ajustes en el 

instrumento a partir de los propios consumidores de leña, se desarrolló un piloto. 

Para efectos del piloto, se consideró una muestra de 30 casos cada uno de los sectores. Cabe 

señalar que, siguiendo este propósito, sólo se encuestó a consumidores de leña. Para el sector 

residencial la muestra del piloto se distribuyó de la siguiente manera; 

Rancagua Chillán 

15 casos 15 casos 

Tabla 31: Distribución de casos para implementación de piloto industrial pymes 
 

Se generó el piloto con el objetivo de testear la consistencia de los indicadores y eventualmente 

introducir mejoras al instrumento previo a su aplicación final. Se llevó a cabo entre el 18 y el 23 de 

febrero del 2015. 

Se propuso realizar 30 casos por sector, dado que por el teorema central del límite nos permitiría 

realizar inferencia estadística a los resultados. Adicionalmente, el estudio piloto buscó familiarizar 

a encuestadores y supervisores con la experiencia de aplicación práctica del instrumento, así como 

comprobar la efectividad del entrenamiento del personal de campo. Esta fase de validación del 

instrumento, pretendió identificar de manera prematura los problemas relativos al instrumento 

que pueden afectar las diferentes etapas del proceso de investigación.  

Respecto a los resultados de la aplicación, no se presentaron mayores dificultades respecto a la 

comprensión del instrumento, por lo que no se efectuaron modificaciones en este. 

 

o CAPACITACIÓN 

Para el desarrollo del piloto, participaron 4 encuestadores (2 por cada región) y un coordinador, 

respecto a la capacitación de los participantes, esta de se llevó a cabo entre el 16 y 17 de febrero 

del 2015. Mientras que para el resto del equipo, la capacitación se desarrolló entre el 25 de 

febrero y el 01 de marzo del 2015. 

 

El trabajo de campo de la encuesta se desarrolló con un equipo propio y permanente de la CDT de 

aproximadamente 290 encuestadores, altamente capacitados y debidamente instruidos sobre la 

temática específica del estudio. Estos fueron controlados y dirigidos por un equipo compuesto por 

un Jefe General de Terreno y un equipo de 11 coordinadores regionales y 20 supervisores del 

trabajo de campo.  
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o LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Fechas 

El levantamiento de la información fue de forma presencial en todas las regiones, en paralelo a las 
áreas residencial y comercial. A continuación se presentan las fechas de levantamiento del sector 
industrial PyMes: 
 

Tabla 32: Programación del levantamiento del terreno en segmento PyMe 

Región 
INDUSTRIAL PYMES 

Fecha de Inicio Fecha de Término 

Zona Norte 02 de marzo 15 de abril 

L. B. O´Higgins 02 de marzo 09 de abril 

Maule 03 de marzo 12 de abril 

Biobío 04 de marzo 14 de abril 

La Araucanía 04 de marzo 16 de abril 

Los Lagos 05 de marzo 13 de abril 

Aysén 20 de marzo 09 de abril 

Magallanes Y A Ch. 03 de marzo 13 de abril 

R. Metropolitana 02 de marzo 10 de abril 

Los Ríos 05 de marzo 14 de abril 

 

Por ende, el levantamiento se llevó a cabo entre el 02 de marzo y el 16 de abril del 2015. Por lo 

que su duración total correspondió a 45 días. 

 

Los participantes de la operación en cada una de las regiones fue el siguiente:  
 

 Un jefe de terreno. 

 Un Coordinador regional. 

 Cinco encuestadores por región 

 Dos supervisores por región. 
 

 

Rechazos y reemplazos 

La tasa de reemplazo para el sector PyMe fue menor a un 5%. Cabe señalar que los reemplazos se 

realizaron en las oficinas centrales de la CDT, y si bien no existieron mayores dificultades, el 

reagendamiento de una cita para la aplicación de la encuesta por parte de los encuestados retrasó 

el proceso de encuestaje respecto a la programación definida inicialmente. 
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o CONTROL DE LA CALIDAD DE TRABAJO DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De esta manera, el flujo se expresa tal como muestra la figura recién expuesta; (1) una vez que las 

encuestas son aplicadas, (2) se recepcionan para ser revisadas, visualizando que efectivamente se 

hayan llenado completas y que correspondan a la muestra definida. En caso de haber sido mal 

aplicadas, se rechazan, y si se encuentran incompletas, son devueltas para ser completadas en 

terreno. Por otra parte, si las encuestas se encuentran correctamente aplicadas, pasan a la 

siguiente etapa. (3) En la tercera etapa se realiza una supervisión presencial en todas las regiones 

del estudio por encuestador al 20% de las encuestas entregadas entregadas (este proceso se 

realizó entre el 09 de marzo y el 23 de abril del 2015), para luego realizar una (4) supervisión 

telefónica al 10% del resto de las encuestas entregadas. Respecto a la supervisión presencial, se 

llevó a cabo previo al proceso de encuestaje. Se solicitó a los encuestadores hacer entrega de la 

colilla correspondiente a cada encuesta, a los encuestados, la cual fue solicitada por los 

❶ Encuesta en 

terreno 

❷ Edición 

coordinador regional 

Incompleta 

❹ Supervisión 

telefónica (10%) 

Mal aplicada 

(Rechazo) 

❼ Digitación 

❸ Supervisión 

presencial (20%) 

❺ Gabinete Región 

Metropolitana 

❽ Redigitación 

(5%) 

❻ Edición 

coherencia y saltos 

❾ Conformación  

BBDD Final 
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supervisores en terreno. Además, se agregaron preguntas de rigor relativas a la existencia del 

encuestado en la vivienda en la que se presenta el teléfono de contacto, y una vez ubicado este, 

datos relativos a la duración aproximada de la encuesta y el energético principal del hogar. 

Las encuestas aceptadas (5) pasaron posteriormente al Gabinete, correspondiente a las oficinas de 

las CDT, con sede en la región Metropolitana. (6) Aquí volvieron a revisarse las encuestas en 

calidad y consistencia en los saltos realizados. Luego de ello, (7) las encuestas que han pasado por 

este proceso son digitadas y (8) redigitado un 5% de las encuestas ya digitadas, de manera 

aleatoria, a modo de visualizar problemas en dicho proceso. 

De esta manera, el último paso corresponde a la obtención de la base de datos final (9). 

 

La base de datos fue construida en base a la totalidad de las respuestas originales de la encuesta 

residencial, anexo n° 1, siendo posible encontrar en la base de datos 500 variables más el factor de 

expansión, el estrato de muestreo, el consumo en m3 st y el folio de la encuesta . 

 

Codificación de preguntas 

La codificación de las preguntas se realizó directamente desde el cuestionario, correspondiendo a 

500 variables con categorías de respuesta definidas a partir de las mismas alternativas de 

respuesta de las preguntas. 

 

Nuevas variables creadas  

Se creó una variable nueva,  la cual corresponde al cálculo de leña consumida en m3 st. 

 

Recodificaciones 

En la base actual no existen preguntas recodificadas. 

 

Tratamiento de casos perdidos 

No se presentaron casos perdidos, dado el flujo de revisión de las encuestas en terreno. 

 

 

o VALIDACIÓN BASE DE DATOS 

 

La información presente en la base de datos fue validada varias veces durante el proceso de 

terreno como encuesta y durante la digitación y posterior revisión de la base de datos como tal. 

Fueron revisados los saltos realizados por los encuestadores en cada una de las encuestas, la 

existencia de preguntas no respondidas y la existencia de preguntas fuera de las categorías de 

respuesta. 
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o VALIDACIÓN TÉCNICA DE CONSUMO DE LEÑA 

 

Metodología 

En forma análoga al caso residencial, posterior a la validación en terreno de la aplicación de las 

encuestas del sector Pyme, y una vez digitadas estas, se procedió a analizar la consistencia de las 

respuestas mediante un análisis técnico. 

Este análisis técnico consideró el análisis de la consistencia entre las tasas de quemado a partir de 

las cantidades declaradas de compra de leña y cantidad de horas que declararon mantener 

encendidos los equipos a leña, como también la consistencia entre el gasto anual en leña y la 

cantidad declarada de leña consumida, ya que en este último caso, es posible estimar el precio 

unitario y de esta forma, evaluar la consistencia de estos a partir de los valores de mercado de la 

zona. 

A continuación se detalla la metodología para cada caso: 

 

 

Validación respecto a la tasa de quemado de leña en cada artefacto 

 

Como se ha explicado anteriormente, mediante este análisis se buscó  validar la consistencia entre 

la cantidad consumida de leña y el uso de los artefactos. En el caso del sector PYME, a diferencia 

del sector residencial, el uso de leña y derivados de la madera se extendió también a otras 

actividades tales como cocción, hornos y secado, los que se suman al uso de calefacción el cual 

está presente casi en la totalidad de las PYMES que declaran usar leña. Sin embargo, para estos 

otros usos, no fue posible estimar las tasas de quemado debido a la poca información recibida 

respecto a sus potencias y condiciones de uso. Sin desmedro de esto, este método de validación 

de todas formas fue útil, ya que en la mayor parte de los casos que declararon usar leña y/o 

derivados de la madera, señalaron usarlo en gran parte para calefacción. 

Las tasas de quemado de los artefactos calefactores y/o calderas a leña fueron calculadas de 

acuerdo a la  

Ecuación 4Ecuación 1, y se estimaron valores para carga mínima o máxima dependiendo del tipo 

de artefacto. Finalmente los valores fuera de rango, fueron analizados en detalle, tomando las 

siguientes consideraciones: 

 En los casos que superaron el rango máximo, se analizó la existencia de otros usos finales, 

y la de otras sucursales, de forma de justificar la brecha existente a partir del indicador 

tasa de quemado.  

 Aquellos casos que solo declararon uso de calefacción (la mayoría) y que se encontraron 

fuera de rango, fueron imputados con los mismos criterios que en el caso residencial, es 

decir, modificando  las horas de uso, o los kilos consumidos, priorizando el uso de la leña 

comprada. 
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 De los 58 casos que declararon usar leña y/o derivados de la madera, se detectaron 8 

fuera de rango, de los cuales 3 fueron imputados por horas de uso y 4 por consumo a 

valores promedio de la zona9. 

 

Validación respecto al precio 

 

En este caso, el uso del indicador “precio unitario” fue muy útil, ya que permitió detectar 

rápidamente inconsistencia entre el gasto anual  y las cantidades de consumo de leña informadas. 

Para estimar este indicador, se procedió a calcular el precio unitario dividiendo el gasto anual en 

leña, por la cantidad declarada, estimándose el precio unitario. 

De acuerdo a este indicador, se detectaron 5  casos fuera de rango (precios unitarios muy por 

encima o muy por debajo del precio de mercado considerando la información de la Tabla 14Tabla 

3), de los que al ser analizados, se imputaron 2 corrigiendo el gasto total anual, y 3 corrigiendo la 

cantidad consumida declarada anual. Las imputaciones aquí realizadas, coincidieron con valores 

fuera de rango del otro indicador, por lo que fueron ajustadas en conjunto  

 

Resultados de las validaciones técnicas 

 

Como resultado de las validaciones técnicas del sector PYME, se corrigieron los valores  declarados 

de consumo de leña en un 10,5% respecto a  los valores iniciales. 

 

 

  

                                                           
9
 En el caso de la imputación por horas de uso, ésta se llevó a cabo en casos donde no apareció detalle de horas de uso 

diario, imputándose el valor de uso diario más utilizado del sector (8 h/día). En el caso de las imputaciones en volumen, 
se llevaron a cabo en casos principalmente donde los consumos no coincidían con las horas de uso, y no existían otros 
usos finales a los cuales se les pudiese atribuir este consumo adicional.  
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8.8 RESULTADOS 
 

A continuación se exponen los principales resultados del segmento industrial pymes. 

 

 

1. Penetración y consumo de leña 

 

Figura 13: Penetración consume de leña segmento industrial pymes 

 
La figura da cuenta de una alta penetración en el sector industrial pymes, en las regiones XI 

(29,6%), IX (25,6%), VIII (18%) y XIV (17,8%). Al respecto, se visualiza una penetración marcada 

desde la VII a la XI región. 

Por otra parte, también se evidencia una alta penetración de consumo de leña promedio a 

nivel nacional en el segmento industrial pymes, alcanzando 127,9 m3 st, y un consumo 

total de 77.929 m3 st al año. 
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Tabla 33: Penetración consumo de leña (m3 st) en industrias pymes 

   Penetración  N° de industrias 

Pymes que 

consumen leña  

CONSUMO 

PROMEDIO POR 

industria (M3 ST) 

CONSUMO 

TOTAL (M3 ST) 

Zona Norte 0,00% 0 0 0 

V Región 0,00% 0 0 0 

VI Región 2,60% 9 130 1.213,30 

VII Región 13,40% 60 76,2 4.565,40 

VIII Región 18,00% 205 161,8 33.135,50 

IX Región 25,60% 83 70,8 5.877,90 

X Región 13,10% 55 447,9 24.677,90 

XI Región 29,60% 8 16,3 130,6 

XII Región 0,00% 0 0 0 

R.M 2,20% 167 6 1.000,00 

XIV Región 17,80% 23 323,8 7.329,30 

Total  5,00% 609 127,9 77.929,80 

 

2. Penetración de leña y derivados 

 

   LEÑA  BRIQUETA  PELLETS  
CARBÓN 

VEGETAL  
DESPUNTES  

Zona Norte 0% 0% 0% 0% 0% 

V Región 0% 0% 0% 0% 0% 

VI Región 0% 0% 0% 0% 0% 

VII Región 0% 0% 0% 0% 0% 

VIII Región 35,1% 0% 0% 0% 0% 

IX Región 25,6% 15,4% 0% 0% 0% 

X Región 38,4% 0% 0% 0% 0,30% 

XI Región 70,9% 0% 0% 0% 0% 

XII Región 0% 0% 0% 0% 0% 

R.M 0% 0% 0% 0% 0% 

XIV Región 38,4% 0% 0% 0% 0,30% 

Total  13,9% 1,6% 0,00% 0,00% 0,04% 

 

Finalmente, al igual que en el resto de los sectores, si bien es notoria la presencia de la leña a nivel 

nacional en todos los segmentos, los derivados sólidos de la madera como la briqueta, pellets, 

carbón vegetal, o despuntes no alcanzan penetraciones significativas. 
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IX.  SECTOR SERVICIOS PÚBLICOS 
 

9.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DE AVANCE 
 

Respecto al estado de avance del sector de servicios públicos, actualmente se encuentra finalizado 

el proceso de terreno. Dicho proceso de terreno se desarrolló con algunas complicaciones, dada la 

falta de disposición de los empleados públicos de entregar información del servicio. 

Cabe señalar que luego del inicio de terreno del sector residencial, el sector servicios públicos fue 

el tercero en partir. Se retrasó su inicio debido a que la fecha de planificación no consideraba la 

inviabilidad de comenzar en febrero, por lo que se decidió postergar su inicio, al igual que para el 

sector comercial y PyMe. 

 

En el momento actual, las encuestas se encuentran ya aplicadas, supervisadas y digitadas. Es por 

esto que el trabajo realizado durante la planificación se consolida en la construcción de la base de 

datos correspondiente al sector servicios públicos. 

 

Considerando que el enfoque del presente estudio  es de tipo cuantitativo, es que se optó por la 

aplicación de encuestas presenciales a los establecimientos de servicios públicos a nivel regional y 

total país, y su distribución considera las siguientes tres categorías de infraestructura (edificios, 

casas u oficinas): 

 

 Servicios públicos gubernamentales, municipales y defensa. 

 Establecimientos educacionales públicos y privados. 

 Hospitales, clínicas y servicios de atención de salud humana.  

A continuación de presentan los aspectos metodológicos de la encuesta comercial. 

 

9.2 OBJETIVO DE LA ENCUESTA 
 
Caracterizar a los edificios/casa de servicios públicos del país, en relación al consumo leña y otros 

combustibles sólidos derivados de la madera. Esta caracterización contempla determinar la 

penetración y consumo nacional y zona geográfica.  

  

9.3 POBLACIÓN OBJETIVO 
 

La población objetivo de la muestra para la Encuesta Leña y derivados en el segmento servicios 

públicos, está constituida por todos los establecimientos (casas/edificios) de funcionamiento de 

organismos públicos, educacionales y salud según el registro del SII al año base 2012 y estadísticas 

del Min. de educación al año base 2013. 
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9.4 MARCO DE MUESTREO 
 
La CDT cuenta con un marco de muestreo de establecimientos  de servicios públicos en base a los 
registros del SII para el año base 2012 y otras fuentes, que consta de 11.886 establecimientos de 
servicios públicos activos. Cabe señalar que la cobertura alcanzada en el estudio corresponde a un 
100% del marco original. 
 
A continuación se presenta la distribución de los establecimientos por grupo de actividad y 
tamaño: 

 
Tabla 34: Distribución de servicios públicos por categoría y región 

 

Categoría 
Región 

Total 
Norte V VI VII VIII IX X XI XII R.M. XIV 

75.- Administración 

pública y defensa. 55 43 26 28 69 22 36 19 17 17 167 499 

80.- Enseñanza 

pública y privada. 227 1.270 699 879 1.577 1.225 1.079 532 86 91 3.079 10.744 

85.- Hospitales y 

clínicas. 71 64 34 29 52 20 33 16 3 10 311 643 

TOTAL 
353 1.377 759 936 1.698 1.267 1.148 567 106 118 3.557 11.886 

Fuente: Marco de muestreo propio en base a registros del SII año 2012 y estadísticas del M.E 
2013. 
 

9.5 DISEÑO MUESTRAL 
 
Muestreo probabilístico estratificado con selección aproporcional al tamaño, según categoría y a 
nivel regional.  
 

9.6 TAMAÑO MUESTRAL 
 
Para determinar el tamaño muestral, se fundamenta en lograr resultados representativos a nivel 
regional, bajo los parámetros estadísticos de 90% de confianza, varianza máxima y error no 
superior al 5% a nivel total país.  
 
A continuación se presenta la fórmula utilizada para la obtención de los errores a nivel total y por 
Región. 
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𝑑 = 𝑍1−𝛼
2⁄ ∗ √

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
∗ √

𝑝 ∗ 𝑞

𝑛
 

Ecuación 11: Cálculo tamaño muestral del sector servicios públicos 

 
Donde:  
d: Error muestral teórico.  
𝑍1−𝛼 2 ⁄ = 1,64 valor de la distribución normal. 

N: tamaño poblacional del estrato. 
n: tamaño muestral del estrato 
p: 50% y q: 50% (varianza máxima): corresponde al caso más desfavorable. 

 

 

Luego, la muestra total nacional en el sector público es de 425 casos y su error asociado a nivel 
total es de ± 3,9%, y para cada una de las regiones el error asociado es de ± 12%. 
 
 
A continuación se presenta la distribución de la muestra y sus errores asociados teóricos por 
Región. 
 

Tabla 35: Distribución de la muestra y error asociado a nivel de ZG. 

Región Muestra Error asociado 

(±%) 

Norte 44 ± 12% 

V 40 ± 12% 

VI 41 ± 12% 

VII 40 ± 12% 

VIII 45 ± 12% 

IX 39 ± 12% 

X 40 ± 12% 

XIV 40 ± 12% 

XI 23 ± 12% 

XII 27 ± 12% 

R.M 46 ± 12% 

TOTAL 425 ± 3,9% 

 

o SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

La Selección aleatoria fue proporcional al tamaño en cada Región por categoría. A continuación se 
presenta la selección de la muestra en detalle para el segmento de establecimientos públicos de 
acuerdo al diseño muestral: 
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Tabla 36: Distribución de la muestra para el sector público por categoría CIIU rev.3 y 
Región 

 

Categoría  
REGIONES 

Total 
Norte V VI VII VIII IX X XIV XI XII RM 

75.- Administración pública  10 12 10 7 11 11 9 8 6 6 10 100 

80.- Enseñanza pública y privada. 24 18 22 20 24 19 22 22 12 16 26 225 

85.- Hospitales y clínicas. 10 10 9 13 10 9 9 10 5 5 10 100 

TOTAL 44 40 41 40 45 39 40 40 23 27 46 425 

 

o FACTORES DE EXPANSIÓN  

 
De acuerdo a la distribución poblacional en estudio y a la muestra propuesta, se utilizará un 
ponderador o factor de expansión para ajustar la muestra a la población. El ponderador no es más 
que un factor que corrige la distribución muestral al universo y nos da cuenta del peso de una 
unidad muestral en la población.  

El factor de expansión se construirá en base a las estadísticas del número de establecimientos en 
cada categoría y por zona geográfica. 

 

La probabilidad de inclusión del i-ésimo establecimiento, que es  proporcional al tamaño del de la 
categoría en cada zona, es igual a:  
 

𝝅𝒉𝒊
=

𝒏𝒉

𝑵𝒉
 

 
Ecuación 12: Cálculo del ponderador del sector servicios públicos 

Dónde:  

  

 "h" representa el índice del estrato según la categoría CIIU rev 3 en cada zona geográfica. 

“i” representa al establecimiento i-ésimo del estrato “h”. 

“nh” corresponde  a la muestra del estrato h. 

 “Mh” número total de establecimientos en el estrato h según SII año base 2012.. 
 
Luego, El factor de expansión denominado comúnmente como factor teórico o  estándar, depende 
solo del diseño de muestreo y se puede interpretar como el  inverso de la probabilidad de 
inclusión en la muestra del hogar i-ésimo.  
 
Por lo tanto, el factor de expansión es igual a: 
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𝑭𝑬𝒉𝒊
=

𝟏

𝝅𝒉𝒊

 

Ecuación 13: Cálculo del Factor de Expansión del sector servicios públicos 

 
 
Y su cálculo de los factores de expansión se presenta en la siguiente tabla. 

 

Categoría  
REGIONES 

Norte V VI VII VIII IX X XIV XI XII RM 

75.- Administración pública  5,5 3,6 2,6 4,0 6,3 2,0 4,0 2,4 2,8 2,8 16,7 

80.- Enseñanza pública y 

privada. 
9,5 70,6 31,8 44,0 65,7 64,5 49,0 24,2 7,2 5,7 

118,

4 

85.- Hospitales y clínicas. 7,1 6,4 3,8 2,2 5,2 2,2 3,7 1,6 0,6 2,0 31,1 

Tabla 37: Factor de expansión para la encuesta del sector público por categoría y Región 

 

o NIVELES DE ESTIMACIÓN  

 

De Acuerdo al diseño propuesto, la muestra entrega resultados favorables a los siguientes niveles: 

 

9 Total País 
10 Por región 
11 Y adicionalmente por uso, nivel de tendencia, entre otras variables que tengan un error 

máximo del 15%. 
 

o INSTRUMENTO SECTOR SERVICIOS PÚBLICOS 

Considerando que se buscaba dar cuenta del consumo de energía en el sector comercial, es que 

para dar cuenta de la complejidad, el instrumento se configuró a partir de 12 dimensiones;   

 

a. Información preliminar 

b. Datos del Informante 

c. Características del servicio 

d. Ítem consumo de combustible 

e. Ítem Consumo energético residencial y uso de leña 

f. Ítem Consumo energético residencial y uso de briquetas 

g. Ítem Consumo energético residencial y uso de pellets 

h. Ítem Consumo energético residencial y uso  de carbón 

i. Ítem Equipos y procesos 

j. Ítem procesos: Calefacción de espacios interiores. 

k. Ítem Procesos: Equipos de Cocción  

l. Ítem Procesos: Equipos de Agua Caliente Sanitaria (duchas) 

m. Ítem Procesos: Cocina Industrial 
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n. Ítem Procesos: Horno Industrial 

ñ.  ítem Procesos: Producción de Vapor (Calderas) 

o.  ítem Procesos: Producción de Agua Caliente (Calderas) 

 

Las dimensiones a, b y c estuvieron orientadas a la caracterización de los establecimientos, la 

dimensión d se dirigió a la caracterización del consumo de combustible, y finalmente las 

dimensiones e, f, g y h se orientaron a la caracterización del consumo de leña y derivados de la 

madera y prácticas cotidianas vinculadas a esta. 

Profundizando las secciones anteriores, se desarrollaron las dimensiones i, j, k y l, m, n, ñ y o, las 

cuales se orientaron a caracterizar los equipos, los procesos de calefacción, cocción y generación 

de agua caliente sanitaria y vapor. 

 

Para apoyar a preguntas que pudieran ser complejas para el encuestado, se dispuso de un 

tarjetero con imágenes, el cual abarcó las preguntas “6.  Tipo de combustible”, “7. Tipos de 

Procesos”, “11 Foto tipo de leña”, “33. Leña y/o derivados”, “34.1 Aparatos para calefacción” y 

“35.1 Aparatos para cocción”. 

 

 

9.7  TRABAJO DE TERRENO  
El trabajo de terreno consistió en el levantamiento de la información y control de la calidad de 

este, durante el proceso de aplicación de la encuesta. 

 

o PILOTO 

Luego de la aplicación de un focus group en Temuco que permitiera realizar ajustes en el 

instrumento a partir de los propios consumidores de leña, se desarrolló un piloto. 

Para efectos del piloto, se consideró una muestra de 30 casos cada uno de los sectores. Cabe 

señalar que, siguiendo este propósito, sólo se encuestó a consumidores de leña. Para el sector de 

servicios públicos la muestra del piloto se distribuyó de la siguiente manera; 

Rancagua Chillán 

15 casos 15 casos 

Tabla 38: Distribución de casos para implementación de piloto sector servicios públicos 
 

Se generó el piloto con el objetivo de testear la consistencia de los indicadores y eventualmente 

introducir mejoras al instrumento previo a su aplicación final. Se llevó a cabo entre el 3 y el 13 de 

abril del 2015. Si bien inicialmente se había programado el inicio de la aplicación del instrumento 

en febrero, la falta de provisión respecto a la ausencia de trabajadores obligó a postergar el piloto 

y aplicación completa del instrumento en el sector de servicios públicos. 
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Se propuso realizar 30 casos por sector, dado que por el teorema central del límite nos permitiría 

realizar inferencia estadística a los resultados. Adicionalmente, el estudio piloto buscó familiarizar 

a encuestadores y supervisores con la experiencia de aplicación práctica del instrumento, así como 

comprobar la efectividad del entrenamiento del personal de campo. Esta fase de validación del 

instrumento, pretendió identificar de manera prematura los problemas relativos al instrumento 

que pueden afectar las diferentes etapas del proceso de investigación.  

Respecto a los resultados de la aplicación, no se presentaron mayores dificultades respecto a la 

comprensión del instrumento, por lo que no se efectuaron modificaciones en este. 

 

o CAPACITACIÓN 

 

Para el desarrollo del piloto, participaron 4 encuestadores (2 por cada región) y un coordinador, 

respecto a la capacitación de los participantes, esta de se llevó a cabo entre el  1 y 2 de abril del 

2015. Mientras que para el resto del equipo, la capacitación se desarrolló entre el 16 y 17 de abril 

del 2015. 

 

El trabajo de campo de la encuesta se desarrolló con un equipo propio y permanente de la CDT de 

aproximadamente 290 encuestadores, altamente capacitados y debidamente instruidos sobre la 

temática específica del estudio. Estos fueron controlados y dirigidos por un equipo compuesto por 

un Jefe General de Terreno y un equipo de 11 coordinadores regionales y 20 supervisores del 

trabajo de campo.  

 

o LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

Fechas 

El levantamiento de la información fue de forma presencial en todas las regiones, posterior a la 
realización de los sectores residencial, comercial e industrial PyMes. A continuación se presentan 
las fechas de levantamiento del sector de servicios públicos: 
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Tabla 39: Programación del levantamiento del terreno por segmento de Servicios Públicos 

Región 
SERVICIOS PÚBLICOS 

Fecha de Inicio Fecha de Término 

Zona Norte 20 de abril 25 de mayo 

L. B. O´Higgins 21 de abril 29 de mayo 

Maule 23 de abril 22 de mayo 

Biobío 24 de abril 28 de mayo 

La Araucanía 21 de abril 5 de junio 

Los Lagos 20 de abril 5 de junio 

Aysén 22 de abril 21 de mayo 

Magallanes Y A Ch. 22 de abril 22 de mayo 

R. Metropolitana 24 de abril 29 de mayo 

Los Ríos 22 de abril 5 de junio 

 

Por ende, el levantamiento se llevó a cabo entre el 20 de abril y el 5 de junio del 2015. Por lo que 

su duración total correspondió a 46 días. 

 

Los participantes de la operación en cada una de las regiones fue el siguiente:  

 Un jefe de terreno. 

 Un Coordinador regional. 

 Cinco encuestadores por región 

 Dos supervisores por región. 
 

Rechazos y reemplazos 

La tasa de reemplazo para el sector comercial fue de 12%. Cabe señalar que los reemplazos se 

realizaron en las oficinas centrales de la CDT, y las mayores dificultades se generaron debido a la 

desconfianza de los encuestados de servicios gubernamentales por mantener la confidencialidad 

de la información, mientras que en servicios de salud y educativos no se presentaron mayores 

contratiempos.  
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o CONTROL DE LA CALIDAD DE TRABAJO DE CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De esta manera, el flujo se expresa tal como muestra la figura recién expuesta; (1) una vez que las 

encuestas son aplicadas, (2) se recepcionan para ser revisadas, visualizando que efectivamente se 

hayan llenado completas y que correspondan a la muestra definida. En caso de haber sido mal 

aplicadas, se rechazan, y si se encuentran incompletas, son devueltas para ser completadas en 

terreno. Por otra parte, si las encuestas se encuentran correctamente aplicadas, pasan a la 

siguiente etapa. (3) En la tercera etapa se realiza una supervisión presencial en todas las regiones 

del estudio por encuestador al 20% de las encuestas entregadas (este proceso se realizó entre el 

27 de abril y el 12 de junio del 2015), para luego realizar una (4) supervisión telefónica al 10% del 

resto de las encuestas entregadas. Respecto a la supervisión presencial, se llevó a cabo previo al 

proceso de encuestaje. Se solicitó a los encuestadores hacer entrega de la colilla correspondiente 

a cada encuesta, a los encuestados, la cual fue solicitada por los supervisores en terreno. Además, 

❶ Encuesta en 

terreno 

❷ Edición 

coordinador regional 

Incompleta 

❹ Supervisión 

telefónica (10%) 

Mal aplicada 

(Rechazo) 

❼ Digitación 

❸ Supervisión 

presencial (20%) 

❺ Gabinete Región 

Metropolitana 

❽ Redigitación 

(5%) 

❻ Edición 

coherencia y saltos 

❾ Conformación  

BBDD Final 
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se agregaron preguntas de rigor relativas a la existencia del encuestado en la vivienda en la que se 

presenta el teléfono de contacto, y una vez ubicado este, datos relativos a la duración aproximada 

de la encuesta y el energético principal del hogar. 

Las encuestas aceptadas (5) pasaron posteriormente al Gabinete, correspondiente a las oficinas de 

las CDT, con sede en la región Metropolitana. (6) Aquí volvieron a revisarse las encuestas en 

calidad y consistencia en los saltos realizados. Luego de ello, (7) las encuestas que han pasado por 

este proceso son digitadas y (8) redigitado un 5% de las encuestas ya digitadas, de manera 

aleatoria, a modo de visualizar problemas en dicho proceso. 

De esta manera, el último paso corresponde a la obtención de la base de datos final (9). 

 

La base de datos fue construida en base a la totalidad de las respuestas originales de la encuesta 

residencial, anexo n° 1, siendo posible encontrar en la base de datos 471 variables más el factor de 

expansión, el estrato de muestreo, el consumo en m3 st y el folio de la encuesta . 

 

Codificación de preguntas 

La codificación de las preguntas se realizó directamente desde el cuestionario, correspondiendo a 

471 variables con categorías de respuesta definidas a partir de las mismas alternativas de 

respuesta de las preguntas. 

 

Nuevas variables creadas  

Se creó una variable nueva,  la cual corresponde al cálculo de leña consumida en m3 st. 

 

Recodificaciones 

En la base actual no existen preguntas recodificadas. 

 

Tratamiento de casos perdidos 

No se presentaron casos perdidos, dado el flujo de revisión de las encuestas en terreno. 

 

o VALIDACIÓN BASE DE DATOS 

 

La información presente en la base de datos fue validada varias veces durante el proceso de 

terreno como encuesta y durante la digitación y posterior revisión de la base de datos como tal. 

Fueron revisados los saltos realizados por los encuestadores en cada una de las encuestas, la 

existencia de preguntas no respondidas y la existencia de preguntas fuera de las categorías de 

respuesta. 
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X.  CONSOLIDADO SECTORES 
 

 

Entre los resultados a destacar resalta el alto consumo de la leña en el nivel residencial, el cual 

corresponde del consumo nacional a un 98,48%. 

 

Esto se condice con los altos índices de penetración considerados más arriba para el sector 

residencial, el cual alcanza en algunas regiones hasta un 99% de penetración. Al respecto, si bien 

en los sectores pyme y comercial la leña es un energético considerado, no alcanza los índices que 

en el sector residencial, todo lo cual se refleja en la siguiente tabla: 

 

 Leña 

Sector m3 st/año % 

Sector 

Residencial 

11.907.915 98,48% 

Sector PYME 80.710 0,67% 

Sector 

Comercial 

4.155 0,03% 

Total 12.092.042 100% 

Tabla 40: Distribución del consumo de leña m3 st al año por sector 

 

De esta manera se puede visualizar que el mayor consumo de leña se realiza desde el segmento 

residencial, consumiendo 11.907.915 m3 estéreo al año. 
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XI. ANEXOS 
 

Anexo 1: Estimación del consumo de leña en unidades de volumen y masa 
Estimación de consumo de leña en unidades de volumen (m3 estéreo) 

 

La principal unidad de venta de leña en el país,  corresponde al m3 estéreo, la cual es una unidad 

de venta ampliamente utilizada en toda la zona centro-sur del país. De  acuerdo a este 

levantamiento, más del 80% de la leña vendida en el sector residencial se vende en este formato, 

por lo cual se estima conveniente transformar a esta unidad de venta todos los demás formatos 

utilizados con el propósito de trabajar en base a una única unidad de medida de leña.  

Para llevar a cabo lo anterior, fue necesario convertir a m3 estéreo una gran cantidad de formatos 
de venta de leña que fueron levantados durante esta encuesta y que principalmente 
correspondieron a unidades de volumen. Dentro de las unidades se encuentran:  

 Saco de 15 kg 

 Saco de 25 kg 

 Bing 

 Taco 

 Vara 

 Camioneta de leña 

 Camionada de leña 

 Carretilla 

 Canasto 

 Otros 

Para proceder a convertir estos formatos de venta a una unidad común (m3 estéreo trozado o 
picado),  se procedió a realizar una búsqueda bibliográfica de factores de conversión, priorizando 
aquellos factores obtenidos de fuentes primarias, es decir, de estudios donde se hayan llevado a 
cabo mediciones para obtener los factores necesarios. De esta forma se usaron los siguientes 
factores de conversión: 

 
Tabla 41: Factores de conversión a m3 estéreo trozado o picado 

 

Unidad m3 estéreo Fuente

Trozado

m3 estéreo trozado 1,000

m3 estéreo sin trozar 1,052 Navarro et al 2005 (mediciones realizadas en el marco del estudio de la UCT)

Camionada 8,650 Mediciones realizadas en el marco del Estudio de Mercado de la Leña en Chillán, Infor, 2005

Camioneta 1,070 Mediciones realizadas en el marco del Estudio de Mercado de la Leña en Chillán, Infor, 2005

Varas 0,227 Reyes 2000

Tacos 0,038 Estimación Propia en base a publicación del SNCL de Punta Arenas

Carretilla 0,160 Factor de Conversión tomado del estudio de la Universidad de Concepción (2002)

Canasto 0,046 Navarro et al 2005 (mediciones realizadas en el marco del estudio de la UCT)

Sacos (25 kg) 0,066 Navarro et al 2005 (mediciones realizadas en el marco del estudio de la UCT)

Sacos (15 kg) 0,039 Navarro et al 2005 (mediciones realizadas en el marco del estudio de la UCT)
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Si bien no se pudieron obtener fuentes primarias para todos los factores de conversión, las 
principales unidades de venta sí encontraron factores obtenidos de mediciones. De hecho, el 82% 
de las unidades aquí consideradas en términos de volumen, provienen de mediciones realizadas 
en el marco de otros estudios. 

Finalmente, para la obtención de la cantidad de leña consumida en el sector residencial, se han 
considerado 3 métodos de obtención de la cantidad de leña, los que permiten validar la 
información, en forma posterior a los filtros llevados por los mismos encuestadores en el 
levantamiento, como también en las etapas de digitación. Estos métodos corresponden a los 
siguientes: 

 
1. Cantidad de leña comprada y/u obtenida gratis que declara el encuestado: de acuerdo a la 

pregunta 16 (p16. ¿Cuánta leña consumió el año recién pasado?)  

 

2. Cantidad de leña comprada y/u obtenida gratis que declara el encuestado: de acuerdo a las 

respuesta de las preguntas 16.1, donde se separa en distintas unidades y frecuencias de 

compra (p16.1 De la leña que consumió el año recién pasado: A) ¿En qué formato la compró u 

obtuvo? B) ¿Cuántas veces? C) ¿Cuál es el precio unitario? D) ¿Cada cuánto tiempo 

compró/obtuvo en ese formato?)  

 

3. Consumo diario declarado: de acuerdo a lo que el encuestado declara consumir diariamente, 

de acuerdo a las pregunta 17.2 (¿Cuánta leña o similar consume en un día promedio de 

invierno?)  

En los dos primeros métodos se detectó una mayor certeza respecto a las respuestas declaradas, 
ya que el consumo se encuentra en términos anuales, lo que coincide de mejor manera con las 
frecuencias declaradas de compra, por lo que existen menores variables que introducen error en 
la estimación (mediante la cantidad declarada comprada se puede llegar directamente a la 
cantidad de leña consumida), no así el método 3, el cual refiere al consumo promedio diario. En 
este sentido, en este tercer método, se pudo apreciar que en la mayor parte de los casos se tendió 
a sobreestimar la cantidad diaria consumida, siendo sus resultados considerablemente mayores a 
los primeros dos métodos,  debido a que el consumo declarado puede estar dado por diversas 
unidades de difícil estimación como  “palitos” hasta “palos grandes”, unidades de medida no 
estandarizadas, lo cual al realizar una estratificación dependiendo de la especie, puede alterar la 
cantidad consumida, considerando que no todos tienen el mismo criterio (un ejemplo de ello fue 
el hecho de que en algunos casos se declaró que el consumo diario llegaba hasta un metro cúbico 
estéreo, lo cual equivale a 450 kilos de leña aproximadamente). Por otro lado, en este último 
método, se observó una tendencia a sobredimensionar el consumo, al comparar la cantidad diaria 
de consumo declarada con la tasa de quemado máxima de los artefactos, los que en muchos casos 
se sobrepasaba (e.g. declaraba consumir en invierno dos sacos diarios de 25 kg y tenerlo prendido 
8 horas, implicando una tasa de quemado de 6 kg/hora lo que es superior  a la capacidad nominal 
del artefacto del encuestado) 

De esta forma, para cada uno de los casos se llevó a cabo esta estimación, comparándose los 
resultados de cada método. En términos generales, como se mencionó anteriormente, hay gran 
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consistencia entre los métodos 1 y 2, dándose algunas diferencias en casos donde el encuestado 
declaró consumir más de una unidad de medida (por ejemplo, compra de m3 estéreo al principio 
del invierno, y algunos sacos al final de temporada), situación que en el método 1 no fue 
internalizada, y sucedió en 80 casos.   

Finalmente, se procedió a estimar el consumo final en base a los métodos 1 y 2, los que 
posteriormente fueron filtrados técnicamente de acuerdo a la metodología descrita en el capítulo 
“Validación Técnica” 

 

 

Estimación de consumo de leña en unidades de volumen (kg) 

Metodología: 

 

En el marco de esta consultoría, fue necesario estimar los consumos de leña y derivados de 

madera en términos de masa (kg), debido a las siguientes razones: 

 La totalidad de la bibliografía referente a poderes caloríficos de la leña se encuentra en 

unidades de masa (kcal/kg, cal/g, etc.), ya que el cálculo se hace por peso 

 Permite comparar con levantamientos nacionales realizados (encuesta CASEN) 

 Los otros derivados de biomasa normalmente se venden en unidades de masa (kg), lo que 

también permite realizar comparativos 

Con el objetivo de poder estimar  correctamente la masa de la leña (kg), fue necesario tomar en 
consideración tanto la especie como la humedad de la leña, que son los dos principales factores 
que afectan el peso de este combustible. Si bien en estas dos variables fueron preguntadas en la 
encuesta, sólo existe certidumbre respecto a la especie consumida, pero no respecto a la 
humedad, puesto que sólo se consideraron las apreciaciones de los encuestados y no hay 
consistencia entre las respuestas entregadas (en su mayoría de leña seca) y los resultados de 
mediciones llevadas a cabo en otros estudios. De esta forma, se procedió a considerar la especie 
directamente de la encuesta, y la humedad fue estimada de acuerdo a fuentes secundarias, lo que 
se explicará en detalle en el informe final de esta consultoría. 

Tomando en consideración estas variables, se ha procedido a estimar las conversiones a partir de 
la densidad básica de las distintas especies consumidas. A partir de esta información, que ha sido 
ampliamente estudiada, es posible obtener las conversiones a kg para distintas especies y  
distintos niveles de humedad.  

De esta forma, para determinar la conversión de un m3 estéreo de leña picada a kilos en función 
de la especie y la humedad, se consideró la siguiente fórmula: 

 

𝐹𝐶𝑖,𝐶𝐻 = 𝐷𝑏𝑖𝑥 (1 + 𝐶𝐻)𝑥 𝐹𝑚3_𝑒𝑠𝑡  

Donde: 

𝐹𝐶𝑖,𝐶𝐻 = Factor de conversión de un metro cúbico estéreo de leña picada a kilos en función de su 
humedad y especie, (kg/m3 estéreo) 

𝐷𝑏𝑖= Densidad básica de la leña, en peso seco por volumen (fresco), para la especie i, en kg/m3 
sólido 
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𝐶𝐻= Contenido de humedad en base seca. Preliminarmente se considera  20% seca, y 30% 
húmeda,  de acuerdo a las respuestas de los usuarios. Sin embargo, debido a la poca consistencia 
de las respuestas, se usarán fuentes secundarias las que serán detalladas en el informe final. 

𝐹𝑚3_𝑒𝑠𝑡= Corresponde al factor de conversión de un m3 sólido a m3 estéreo, y que se estima en 
0,5610 m3 sólido / m3 estéreo  

De acuerdo a lo anterior, se obtiene la siguiente tabla de conversiones desde m3 estéreo picado a 
kilos, que corresponde a la mayor parte de la demanda residencial levantada en la encuesta: 
  

                                                           
10

 Se han encontrado diversos valores, sin embargo estos están en el rango de 0,55 – 0,65 m3 estéreo/m3 sólido 
independiente de la especie y la humedad. Para efectos de este estudio, se considerará el factor de 0,56, obtenido de 
ensayos realizados en el marco del estudio “Propuesta para una Metodología para el estudio de oferta de Leña en 
Coyhaique y Puerto Asen”,  Infor, 2004, que es el que posee la mayor profundidad de estimación encontrada  de este 

factor de conversión 
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Especie Nombre científico 

densidad 

básica 

Peso a 20% 

(CH) 

Peso a 20% 

(CH)   

Peso a 30% 

(CH) 

Peso a 30% 

(CH) 

      leña seca   leña húmeda 

    (Kg/m3 sol.) (Kg/m3 sol.) (Kg/m3 est)   (Kg/m3 sol.) (Kg/m3 est) 

Espino Acacia caven 765
11

 918 514   995 557 

Roble o Hualle Nothofagus obliqua 525
12

 630 353   683 382 

Raulí Nothofagus alpina 550
13

 660 370   715 400 

Coigüe Nothofagus dombeyi 560
14

 672 339   728 367 

Lingue Persea lingue 464
15

 557 312   604 338 

Ulmo Eucryphia cordifolia 547
16

 656 368   711 398 

Tepú Tepualia stipularis 799
17

 959 537   1.039 582 

Luma Amomirtus luma 765
18

 917 514   994 557 

Lenga Nothofagus pumilio 464
19

 557 312   603 338 

Ñirre Nothofagus antarctica 464
20

 557 312   603 338 

Álamo Populus sp. 331
21

 397 222   430 241 

Eucalipto Eucalyptus nitens 587
22

 705 395   763 427 

Pino Pinus radiata 460
23

 552 309   598 335 

Aromo Acacia dealbata 550
24

 660 370   715 400 

Frutales   460
25

 552 309   598 335 

 

A partir de los valores de kg/m3 estéreo picado, es posible determinar las otras unidades de venta, 
que han sido levantadas anteriormente en la literatura, en base a la unidad m3 estéreo picado 
utilizando los factores detallados en la  Tabla 41Tabla 3.  

Es importante destacar, que en el marco de este estudio se ha privilegiado el uso de fuentes 
originales que posean mediciones realizadas, esto quiere decir, que se priorizó la utilización de 
densidades, factores de conversión, etc. que tuvieran fuentes fiables y conocidas, y no valores 
referidos de otros estudios.  

 

                                                           
11 Gueneau, P. and Gueneau, D. 1969. Proprietes physiques et mecaniques des bois malgaches. Centre Technique 
Forestier Tropical, Madagascar. 
12

 Mediciones realizadas en el marco del Estudio de Mercado de la Leña en Chillán, Infor, 2005 
13

 Worldagroforestry wood density database, 
http://www.worldagroforestry.org/SEA/Products/AFDbases/WD/index.html 
14

 Gayoso et al. (2002) 
15

 Ídem 
16

 Ídem 
17

 Ídem 
18

 Ídem 
19

 Pérez (1983) 
20

 Ídem 
21

 Gayoso et al. (2002) 
22

 Mediciones realizadas en el marco del Estudio de Mercado de la Leña en Chillán, Infor, 2005 
23

 Ídem 
24

 Ídem 
25

 Gayoso et al. (2002) 



94 
 

De acuerdo a esto, se obtienen los factores de conversión para las distintas unidades 
consideradas: 

 

 
  

Especie m3 est. Trozado m3 est. Sin trozar Camionada Camioneta

seco húmedo seco húmedo seco húmedo seco húmedo

(kg/m3 est) (kg/m3 est) (kg/m3 est st) (kg/m3 est st) (kg/camionada) (kg/camionada) (kg/camioneta) (kg/camioneta)

Espino 514 557 541 586 4.447 4.817 550 596

Roble o Hualle 353 382 371 402 3.052 3.306 377 409

Raulí 370 400 389 421 3.197 3.463 395 428

Coigüe 339 367 356 386 2.931 3.175 363 393

Lingue 312 338 328 355 2.699 2.924 334 362

Ulmo 368 398 386 419 3.179 3.444 393 426

Tepú 537 582 565 612 4.645 5.032 575 622

Luma 514 557 540 585 4.444 4.814 550 596

Lenga 312 338 328 355 2.697 2.922 334 361

Ñirre 312 338 328 355 2.697 2.922 334 361

Álamo 222 241 234 253 1.924 2.084 238 258

Eucalipto 395 427 415 449 3.413 3.697 422 457

Pino 309 335 325 352 2.674 2.897 331 358

Aromo 370 400 389 421 3.197 3.463 395 428

Frutales 309 335 325 352 2.674 2.897 331 358

Especie m3 est. Trozado Varas Tacos Carretilla

seco húmedo seco húmedo seco húmedo seco húmedo

(kg/m3 est) (kg/m3 est) (kg/vara) (kg/vara) (kg/taco) (kg/taco) (kg/carret.) (kg/carret.)

Espino 514 557 117 127 19 21 82 89

Roble o Hualle 353 382 80 87 13 14 56 61

Raulí 370 400 84 91 14 15 59 64

Coigüe 339 367 77 83 13 14 54 59

Lingue 312 338 71 77 12 13 50 54

Ulmo 368 398 84 91 14 15 59 64

Tepú 537 582 122 132 20 22 86 93

Luma 514 557 117 127 19 21 82 89

Lenga 312 338 71 77 12 13 50 54

Ñirre 312 338 71 77 12 13 50 54

Álamo 222 241 51 55 8 9 36 39

Eucalipto 395 427 90 97 15 16 63 68

Pino 309 335 70 76 12 13 49 54

Aromo 370 400 84 91 14 15 59 64

Frutales 309 335 70 76 12 13 49 54
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Es interesante notar que incluso en unidades de venta que son consideradas de peso (saco de 15 y 
25 kg), corresponden en la práctica a unidades de volumen, ya que se llevan a cabo llenando sacos 
estándar con astillas hasta completar su capacidad.  

Como conclusión importante de este capítulo, emerge la necesidad de estandarizar a nivel central 
los factores de conversión a usar en estudios que tengan que ver con leña. Esto, ya que se ha 
observado una gran cantidad de valores utilizados, ya sea para conversión a energía, volumen o 
masa que impiden la comparación entre ellos, y la evolución histórica de indicadores. Se estima 
que esto se debe, en gran parte a que las prácticas de venta son regionales, y la mayor parte de 
estudios y levantamientos son zonales, y no a nivel nacional. 

  

Especie m3 est. Trozado Canasto Saco  25 kg Saco  15 kg

seco húmedo seco húmedo seco húmedo seco húmedo

(kg/m3 est) (kg/m3 est) (kg/canasto) (kg/canasto) (kg/saco 25 kg) (kg/saco 25 kg) (kg/saco 15 kg) (kg/saco 15 kg)

Espino 514 557 24 26 34 37 20 22

Roble o Hualle 353 382 16 18 23 25 14 15

Raulí 370 400 17 19 24 26 15 16

Coigüe 339 367 16 17 22 24 13 14

Lingue 312 338 14 16 21 22 12 13

Ulmo 368 398 17 18 24 26 15 16

Tepú 537 582 25 27 35 38 21 23

Luma 514 557 24 26 34 37 20 22

Lenga 312 338 14 16 21 22 12 13

Ñirre 312 338 14 16 21 22 12 13

Álamo 222 241 10 11 15 16 9 10

Eucalipto 395 427 18 20 26 28 16 17

Pino 309 335 14 15 20 22 12 13

Aromo 370 400 17 19 24 26 15 16

Frutales 309 335 14 15 20 22 12 13
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Anexo 2: Información Complementaria para la Validación Técnica 
Ejemplos de Imputaciones realizadas en el sector Residencial 

 

 Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 

 
h/año, leña 

100% comprada 

Kg/año, leña  

100% Regalada 

h/año y Kg/año, 

leña 100% 

Regalada 

 Tipo de Imputación En h/año En kg/año En kg/año y h/año 

CORRELATIVO 1.610 731 813 

Forma Adquisición Comprada Regalada Regalada 

Consumo anual  antes validación 
en kg/año 1.632 396 270 

Consumo anual  a Tasa Mínima de 
quemado de acuerdo a horas 
declaradas en kg/año 3.183 946 1.182 

Consumo anual  a Tasa Máxima de 
quemado de acuerdo a horas 
declaradas en kg/año 12.730 3.940 7.881 

Consumo anual  después de 
validación en kg/año 1.632 1.586 1.586 

Horas artefacto prendido antes 
validación en h/año 3.183 1.576 1.970 

Horas artefacto prendido después 
validación en h/año 1.801 1.576 1.937 

Tasa de quemado antes 
validación en kg/año 0,51 0,25 0,14 

Kg/h después validación en 
kg/año 0,91 1,01 0,82 

COMPRA O REGALA Comprada Regalada Regalada 

Zona Geo Urbana Urbana Urbana 

Región VIII VI VI 

Comuna CONCEPCION GRANEROS MOSTAZAL 

Grupo socio económico  3 4 4 

Tipo equipo 
COCINA A LEÑA 
CALEF 

CAMARA 
DOBLE CAMARA SIMPLE 

Datos Regionales 

 Consumo / vivienda en kg/año 

kg/año promedio 2.107 1.586 1.586 

kg/año máximo 5.738 5.700 5.700 

kg/año mínimo 744 773 773 

  Horas de uso de artefacto en h/año 

h/año promedio 1.801 1.937 1.937 

h/año máximo 4.365 3.183 3.183 

h/año mínimo 152 909 909 
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 En el primer caso expuesto que corresponde el correlativo 1.610,  posee una tasa de 

quemada menor a la mínima, sin embargo su consumo anual está dentro del rango de la 

región, y por otro lado, corresponde a un usuario que declara comprar leña, lo cual se 

considera una respuesta valiosa, sin embargo en horas de uso de artefacto está en el 

borde superior  para su tipo de artefacto, estableciendo incongruencia con la cantidad 

declarada, por este motivo de imputa por el promedio regional  de las horas por año de la 

zona, obteniendo una variación de 0,51 Kg/h  a 0,91 Kg/h. 

 En el segundo caso, para el correlativo 731, la tasa de quemado es muy baja (0,25 kg/h). 

En este caso, la leña declarada es regalada en un 100%, los kilos declarados de consumo 

anual, están bajo el mínimo de esa zona, sin embargo las horas de uso están cerca del 

promedio. Por las variables antes mencionadas, se imputan los kilos por el promedio 

Kg/año regional, presentando una variación de 0,25 Kg/año a 1,01 Kg/año, que es una tasa 

de quemado normal para ese tipo de calefactor 

 El último caso, con correlativo 813, la tasa de quemado es aún menor, (0,14 kg/h),  la leña 

declarada es regalada en su 100%, declarando una inconsistencia en la cantidad de leña 

consumida como también las horas de uso anual, como consecuencia se imputada por el 

promedio regional, al igual que las h/año, obteniendo una variación de 0,14 Kg/año a 0,82 

Kg/año. 

 

 
Tabla Promedio de precio regional y especie 

 

A continuación  se  presenta la tabla comparativa de precios por especie que  se usó para  la 

imputación mediante  precios:
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