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caracter no renovable de los recursos energét" 0S nas
utilizados en Chile (petroleo y derivados) del qti‘é 1_ S I '
fuertemente dependientes, sus precios en alza, re as ¢

decrecientes, han llevado a pensar a autoridades y 4 _‘ ied
que las ERNC tienen un potencial estratégico muy importaite en 1
el abastecimiento de energia para el desarrollo. 4 ol ».i' U |

y
» Modificaciones legales introducidas al mercado de la gen¢r1ac|6n

eléctrica traen importantes oportunidades de desarrollo de | Er'; B

nuevos proyectos en base a ERNC: mayores beneficios AIEE ! ‘

ambientales (CORFO/CNE). 1 )

* Trabajo conjunto Instituto Forestal y Comision Nacional de 5
Energia (+GTZ): estudios consumo lefia; disponibilidad residuos
& Madereros IX-X (2005).
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Objetivos

i Ob]e | General _ I : ". ' I;.::
Studiar la disponibilidad de residuos madereros Pdeum EATI Pl

industria primaria de la madera y aprovechables energétlc mente,
las regiones IV y XIl. b 1 e 10K

Objetivos especificos iy

* Realizar un levantamiento de informacion para determlnar el :vb ! ;-;‘_;-“ en’
residuos generados por los aserraderos, determinar el destinodadéa: | -4
ellos y evaluar su disponibilidad para un potencial uso energétit:q h BN

y
+ Establecer un sistema georeferenciado de empresas/volume nes de
residuos madereros disponibles en el area de influencia arlallzad

indicando aglomeraciones de alta disponibilidad.

. lncorr)orar la disponibilidad de residuos en las estadisticas secloriales, |
en el marco de las publicaciones que anualmente realiza el Instituto
Forestal (La Industria del aserrio y Estadisticas Forestales). |

* Incorporar el subsistema de residuos en el Sistema Nacional de
Informacion Forestal que lleva el Instituto Forestal, de manera de contar
| ’con una actualizacion de dicha informacién cada 2 anos sobre

Qenerawu destino.



Materiales y Método |
_"_F'_F#. f-- j. |
Definicion de términos para efectos del estudio: inclu $| % niclor

tablecimientos a considerar en la industria prlmarla y la ident
os diferentes tipos de residuos. T mg 5

Seleccion del area de influencia: se delimito el area de t[a@&p& -
realizacion del estudio. f T

Elaboracion del marco teodrico: establecio las bases conceptuél |
identificacion de variables para la cuantificacion de los reS|duoarﬁ adere

. Determmacuén de factores de rendimiento y proporcion de reSIdUOS‘ R
, generados por los diferentes tipos de establecimientos: etapa que.ﬂ,ﬂe
' abordada a través de revision bibliografica, opinion experta y estu g de .

Caso0s. ”

« Aplicacion de encuesta sobre generacion de residuos madereros Iiallzada
en el periodo estival 2006 a establecimientos de la industria primari
conjunto con la encuesta que anualmente realiza INFOR para cuantificar a
nivel sectorial la produccion, consumo y ocupacion, entre otras variables.

 Procesamiento de la informacion y analisis de resultados: realizado en

I Jorma dgta\blas y graficos.




Tipos de Aserraderos:
Moviles

serradero movil tradicional
e encuestaron 152 aserraderos

 Aserradero mavil portatil
e encuestaron 102 aserraderos




Tipos de Aserradero:
Permanentes

rraderos permanentes tradicional
serraderos permanentes con elaboracion
Aserraderos permanentes con remanufactura

Censo de 341 aserraderoS

Produccion de Madera Aserrada




Despunte

duos

Tipo de res




aquellos que quedan disponibles luego queﬂde[ la’ materie
ozas con corteza en aserraderos; 0 madera aserrad
establecimientos elaboradores) se ha obtenldq eI prgd ICtO; princ

los subproductos. _ 8- ;

El calculo del RAE en aserraderos queda deflmdo pdr *' nte
expresion : .,{,;.7_;”.'.__.
b SRR R
RAE = Vcc-P-S " [FE %
Donde: | NI :.: 5
RAE = Residuos Aprovechables Energéticamente, m3 scc ‘ ‘
. Vc/lc = Volumen de trozas, en metros cubicos sélidos con c'orteza A

(m3 scc)

%,_ = Volumen del producto principal (madera aserrada), en m3 ssc

oS _Volumen del(os) subproducto(s), en m3 ssc




Flujo de produccion de un aserradero
permanente tradicional

Flujo de produccion aserradero permanente tradicional
con magquina principal: sierra circular simple (CS)
(sin descortezado y astillado)

Corteza: 8,27%  (del
Volumen de trozas sin volumen s/corteza)
corteza 8,27 m

mmp 29,5% Lampazos

= 22.5% Aserrin

Madera aserrada
48 m®

Nota: Todos los % estan aplicados sobre el volumen inicial de trozas sin corteza, excepto la corteza

Fuente: Elaboracion propia



Flujo de produccion de un aserradero
permanente con linea de elaboracion

Flujo de produccion aserradero permanente con linea de elaboracién
Maquina principal: sierra huincha vertical (HV),
(Sin descortezado y astillado)

Volumen de trozas sin
corteza

\

]

Madera

aserrada
48m*

Residuos por

aserrio
52 m®

Venta al
- mercado o
exportacion

0%
12.9%

Residuos

por

elaboracion
12,9 m?®

Remanufacturas
351m®

Corteza: 8,27% del volumen
slcorteza)
8,27 m?

31,0%

Lampazos
31 mt

21,0%

Aserrin
21 m®

1,7%

Despuntes
1,7m?

6,9%

Virutas
6,9m°

4,3%

Aserrin
43m?

Nota: Todos los % estan aplicados sobre el volumen inicial de trozas, excepto la corteza

Fuente: Elaboracién propia
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Numero total de encuestas

TIPO DE ASERRADERO

REGION Movil Movil Permanente SEMENENe PEMENENTE | TOTAL e
Portatil | Tradicional | Tradicional con con .
remanufactura| elaboracion
\Y/ 0 0 1 0 0 1 0,2
\ 0 9 4 1 6 20 3,4
VI 1 20 10 1 7 39 6,6
VI 4 23 30 6 27 90 15,1
VIII 7 51 52 16 44 170 28,6
IX 20 14 18 7 19 78 13,1
X 37 24 14 6 40 121 20,3
Xl 32 7 8 1 0 48 8,1
Xl 1 2 20 1 2 26 4,4
RM 0 2 0 0 0 2 0,3
TOTAL 102 152 157 39 145 595 | 100,0
% 17,1 25,5 26,4 24,4 100,0

Poblacion total de unidades presentes en area de estudio: 920 aserraderos
Permanentes: 157+39+145=341, de un total de 341 (100%)

Méviles;&?2+152=2ﬁ, de un total de 579 (43,9%)
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Resultados generales (nacional)

Distribucion de la produg
ccién segun tipo de aserradero pesi ol espec@a Yt b

aserradero .. 1
Distribucion de la produccién de madera aserrada segin tipo de Distribcion de la produccion de maderaﬁﬁ:ar(rjzda segun tipo de aserradero y especie
aserradero

Pro

100%

Permanente con 90%
elaboracién 80%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Permanente con
remanufactura —_

~

28,46% p

 Movil Portatil
0,78%

% de madera aserrada

“\_ Mévil Tradicional
3,35%
[ Pino radiata
O Nativo
O Pino oregén
O Alamo
M Eucalipto

Permanente
Tradicional
43,02%

Produccion de madera aserrada (m3 ssc) = 8.298.392 Distribucion del consumo de trozas con corteza segun tipo
de aserradero

Permanente con
Permanente con

Consumo de trozas [T
(m3scc) |

__Movil Portatil
0,8%

# _ Permanente 3,6%

Tradicional
. 43,5%

Consumo de madera aserrada (m3 scc) = 17.205.663



Distribucién del consumo segun produccion -
subproductos y tipo de residuos

Aserrin
Aserradero—
16,3%

Subproductos
(Astillay Tapas)—
24,4%

Produccion
Aserradero
32,3%

Produccion
Elaboracién
11,1%

Corteza
7,5%

~_Lampazo
3,6%

Viruta
2,0%

; Despunte
1,8%

\
Aserrin
Elaboracion
1,0%

Consumo de trozas (m3 scc) = 17.205.663




TIPO DE RESIDUO (m® /afio)

TIPO DE ASERRADERO Despunte Viruta Corteza %
Aserradero | Elaboracion
Woviporail | 428%| o783 0 10124
Movil tradicional | 150340 136579| 0 43523| 330442| 60
 Subtowimovies| 103190 146362] 0 53 648
f Permanerte adconal | toa.4%2| 1255115 o0 564.262 '
f Permanente cremanufact. | 10.825| 794.392|  81.580| 271.935| 190.354| 365.756
37.383| 151.752| 308.918|1420.748| 256
309.323 | 342106 | 1238936 |
309.323| 342106 | 1292583 | 5542.649 | 100,0 I
56| 62| 233 -g
Distrubucion del RAE segun tipo de residuo l 14 :'l', | - |
530 | ‘
L 'E

Lampazo

7 11,0%
/

_Viruta
7 62%

Despunte

- 5,6%
Aserrin
’ Aserradero—"
\_\- 50,7% M Aserrin
Elaboracién

3,2%

RAE Total (m3 scc) = 5.542.649



i

Flujo de produccion de madera aserrada y generacion de

—_— ——eea —_— e

residuos en aserraderos del area de estudio

o CONSUMO DE TROZAS (m® scc)
: 1 17.205.663
. Lampazos (m®ssc)
Astillas RAE aserrio 611.844
(m’ssc) (m3scc)
4.133.328 4.715.070 Aserrin (m®ssc)
2.810.643

Corteza (m®)
1.292.583

TS W ¢ -

A elaboracion o

Madera Aserrada
(m3ssc)
8.298.392

Al mercado (m3ssc)
5.555.154

remanufacturas (m?®ssc)
2.743.238

Aserrin (m®ssc)
176.150

RAE
elaboracion Viruta (m>ssc)
(m3ssc) 342.106

827.579

Despuntes (m>ssc)
309.323

Madera elaborada o
.y R 2 Remanufacturas (m>ssc)
. | 1.915.659

]
N
1
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, . B Permanente Permanente
Movil Movil Permanente %

- .. e con con
Portatil Tradicional | Tradicional .,
remanufactura | elaboracion
83

o] 8| o 0] 8] 00
| 4295] @ 16279] @ 1164  11.754| 33491 06

.
IX | 13.861]  51.185|  197.679|  199.599|  156.236| 618560 1125
X
{
RM | o 87| o o 0]  307] 00]

TOTAL 62.757 330.442 2.013.859 1.714.842 1.420.748 | 5.542.649 | 100,0 |
% [ 11|  e&0f 33 309 256  1000]  [®
-

Distribucion del RAE segin region 1L LV E\
L]
]

¥
K |
Region IX »
11,16% Region X K
10,15% Region Xl ATE

-
)/ 031% i1 : y
11 ol

Region Xl
1,37% |

Region Vil y
56,89% ~ Region RM

L — 0,01% J

__Regioén v
0,00%

\\\ \_Region vV
0,60%

* \ \_ Regién VI

Region VII 3,22%
16,28%

Total RAE (m3 scc) = 5.542.649
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TIPO DE ASERRADERO

TIPO DE RESIDUO

Permanente |Permanente con
Tradicional |remanufactura

Movil
Tradicional

Movil
Portatil

Permanente con
elaboracion

Lampazo

7.065 653 1.397 1.066

Aserrin aserradero

1.838 553 1.010 (22

Despunte

0 0 0 124

Viruta

0 0 0 87

Aserrin elaboracion

0 0 0 37

Corteza

313

TOTAL

2.348

%

8,1 13,6

o] (o] (=] (o] (o] [e] (=] [=)

o

Distribucién de residuos segun tipo
Xl Regién

Aserrin

aserradero

23,9%

Lampazo
59,1%

Despunte
0,7%
Viruta

0,5%

Aserrin

Corteza —elaboraciéon

15,6%
= RAE total XI Region (m3) =17.234

0,2%
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Distribucion de residuos segun destino (nacmnal) h;
DESTINO (m~/ aio

TIPO DE RESIDUO -
Lampazo -.
Aserrin Aserradero .
Aserrin Elaboracion 32t/
Despunte t v
Viruta )
Corteza '
TOTAL

% 100,0 - 'i
Distribucion de los residuos segun destino

17 |
[ f '. I §d L 4!
; | _I_ f III1'|
1L JE
' Se l L1 i-I' HE
Autoconsume e 1,

33,8% B3
18

Se Regala ! y
5,8%

\\
\\
\_Se Acumula
3,8%

o Y

RAE total (m3 scc) = 5.542.649



Distribucion de residuos segun destino
para la Xl Region

DESTINO

TIPO DE RESIDUO TOTAL

Lampazo 6.053 1.491| 1.881 10.180 59 1

29
Despunte | 0| 62| 62| o 14

e i
v o
i .‘,.- [ "
— pay, L
gy e
i e, BT
'
_ Py .. |
L
i ¥
) -
- <
= —= - #
a ol -
. - 3
e
¥ ¥ i - 1

Viwta | o o e8| of 87
_ﬂ_ﬂ_
15 ;
100,0
% | aa4] 96l  121] 340] 1000
i Distribucion dexrle;gjguigz segun destino l i )
Comercializa_ . F;?g(?/la I | | !
44,4% |
| o Autoconsume Y
12,1% |
* - T, < Acumula

34,0%
-.""'" RAE total XI Reglon (m3) = 17.234



~ Ubicacion de aserraderos encuestados:

Www.residuosmadereros.cl
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Informacion descriptiva del un aserradero Nt
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Navegador Cartografico para residuos
madereros

Tipo de Aserradero
Permanente () Maovil O Todos (&)

Tamafio Aserradero
Rango Produccion
Muy Pequerio =500 B
Pequefio 500 -3.000 @
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Mediana 10.000-20.000 O
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Grande 45000 -100.000 O
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Aserrin Total Se Regala
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" RAE acumulado segun rango para las |
comunas de la VIl Region
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RAE acumulado segun rango para las

comunas de la Xl Region

RAE Total de aserraderos de la Xl region
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" Conclusiones acerca del potencial energético
de los recursos forestales de la X Regi()n

mexustente no provee de nuevos residuos).

Distribucién del RAE segn region ESta dlSponlbllldad eS 4 , I.

egonx claramente insuficiente ('t 4551 | <

1ot S5 regin para sostener una mdustrla IR

]S generadora de energfao | ' |

i . | e para produccian de P LA
56.30% [ R combustibles sélidos, | [i{i* §i |
if};i:;;:\Rgg(;gg/o v liquidos o gaseosos (CHP, .’

0,60%

) \_ Regi6n VI
Region VI 3,22%
16,28%

Total RAE (m3 scc) = 5.542.649
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nterior obliga a pensar en otras opciones de fuem;ea ff'"r
astecimiento para dendroenergia. -_e. i) R J:

|
0 cosecha.

superficie forestable en la Xl regién encierra un gran potencial.
Debe explorarse las posibilidades de las especies de salicaceas
(sauces y alamos). .

.‘sg

* El establecimiento de plantaciones dendroenergéticas (SRWF') Iau,ii E?ﬂ | g
rﬂi- i
.|'1' v




Rital VWWillow.

Harvesting lrials
WILH
New Holland EX45




OBTENER ENERGIA
DE LA MADERA

i »OBTENER »CONVERTIR ASTILLAS FABRICACION
?. IOMASA FORESTAL EN ENERGIA MAQUINARIA FOR

> | >| >3

i
ga
JSO DE DESECHOS Y  »PELLETS PARA CHIMENEASH
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USO DE DESECHOS FORESTALES Y

RESIDUOS INDUSTRIALES
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