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PROLOGO

La regién del Biobio es la principal regién productora de pellet del pais, asociado ello a
que este territorio presenta un gran desarrollo de la industria forestal, lo cual representa
una oportunidad para producir este Combustible Derivado de la Madera, que requiere de la
utilizacion de subproductos de la actividad de la industria del aserrio, como lo es el aserrin y
la viruta.

El uso del pellet en la generacién de energia térmica aporta al bienestar de la sociedad y
participa de los esfuerzos y a los procesos de descontaminacion de ciudades con problemas
de polucion ambiental, requiriendo de acciones para su produccion de energéticos eficientes
y sustentables, en donde el abastecimiento de biomasa forestal es uno de los factores claves
para avanzar en el desarrollo del mercado de este biocombustible.

El Instituto Forestal, institucion de investigacion y desarrollo forestal dependiente del Ministerio
de Agricultura, ha implementado una Linea de investigacion sobre Biomasa Forestal y Energia,
el que en forma anual genera informacion sobre la caracterizacion de la biomasa y gestion del
recurso forestal para su uso en energia, productos y antecedentes de produccion y consumo
de combustibles derivados de la madera, ente otras tematicas. En este trabajo se cuenta,
ademas, con el financiamiento de diversas entidades, entre ellas, el Fondo de Innovacion y
Competitividad de la region del Biobio, el que ha permitido el desarrollo del Programa FIC
“Fortalecimiento de la competitividad del sector de las energias renovables y de la pyme
forestal, a través del desarrollo de herramientas de apoyo a la gestion y encadenamiento
productivo para el abastecimiento sustentable de biomasa forestal para usos en generacion
de energia en la region del Biobio”.

El Programa FIC se origin6 a partir de las demandas y problemas detectados en la regién en
torno al uso de la biomasa como materia prima para la generacion de energia, proceso en el
cual empresas productoras de pellet manifestaron inquietudes respecto al abastecimiento de
materia prima requerido para sus procesos productivos y para el desarrollo de esta industria
en la region del Biobio.

El desarrollo del programa, busca la transferencia tecnolégica hacia el sector productivo que
permitan a los grupos objetivos adoptar y utilizar especies forestales en sus procesos de
produccion de energia o en la fabricacion de productos energéticos, destacando en ello el
pellet. Lo anterior, es posible a través de la generacion y difusion de informacion sectorial que
permita visibilizar las condiciones actuales de la industria del pellet, como un oferente para la
pyme regional.

En este marco se presenta el Informe Técnico N° 241 de INFOR, que presenta los resultados
de un estudio de caracterizacion del pellet producido a partir de biomasa de diversas especies
forestales que se presentan en la region del Biobio, especies seleccionadas a partir de su
crecimiento y adaptacion, y cuyos resultados del pellet elaborado fueron comparados
con la Norma Chilena, de manera de evaluar el potencial de diversas especies forestales
consideradas en el estudio, para la generacion de materia prima posible de utilizar en la
produccion de pellet.
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El estudio deriva de la necesidad de ampliar las opciones de abastecimiento de biomasa para
produccion de pellet y asi favorecer las condiciones que permitan asegurar y fortalecer el
desarrollo de este sector productivo a nivel regional.

Esperamos que este documento contribuya al conocimiento y fortalecimiento del sector del
pellet en la region del Biobio, el cual presenta un acelerado crecimiento a nivel nacional y
especialmente a nivel regional, agradeciendo al mismo tiempo, al Gobierno Regional de la
Region del Biobio y su Fondo de Innovacion y Competitividad de la Region del Biobio, por al
financiamiento otorgado para el desarrollo de este estudio.
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RESUMEN

El Instituto Forestal (INFOR) en su sede Biobio esta desarrollando el Programa del Fondo
de Innovacion y Competitividad de la region “Fortalecimiento de la competitividad del sector
de las energias renovables y de la pyme forestal, a través del desarrollo de herramientas
de apoyo a la gestion y encadenamiento productivo para el abastecimiento sustentable de
biomasa forestal para usos en generacion de energia en la Region del Biobio”. Este programa
se inserta en las actividades de la Linea de Investigacién de Biomasa Forestal y Energia de
INFOR (Pinilla et al., 2020).

La iniciativa aborda mejorar la competitividad del sector de las energias renovables no
convencionales en la region, a través del desarrollo de herramientas que fortalezcan la gestion
y encadenamiento de la pyme forestal, productores del sector energia y plantas generadoras
de energia, propiciando al mismo tiempo el abastecimiento sustentable de la biomasa forestal
para diferentes emprendimientos en este mercado. En este trabajo, el programa busca generar
y transferir nuevas opciones tecnoldgicas para el aprovechamiento sustentable y generacion
de nuevos negocios en el ambito de las energias renovables a partir de la biomasa forestal
en la region.

Este Programa FIC Regional se inici6 sobre la base de demandas y problemas existentes en
la region en relacion con el sector de la energia en base a biomasa forestal, reconociendo en
ello el caracter forestal del territorio. Las empresas productoras de pellet han manifestados
diversas inquietudes respecto del abastecimiento requerido para sus procesos productivos, del
desarrollo de la industria del pellet en la region y de los mejores mecanismos y herramientas
para mejorar su competitividad.

El Programa FIC, considera una transferencia tecnologica hacia el sector productivo, a través
de actividades y medios que permitan a los grupos objetivos adoptar y utilizar diferentes
especies forestales en sus procesos de produccion de energia o de fabricacion de productos
para ello, como es el caso del pellet, considerando la generacion y difusion de informacion
sobre la biomasa para energia y las condiciones para ser un oferente para la pyme regional,
ya sea como energético para el desarrollo de sus procesos o bien para la generacién de sus
productos.

Entre los problemas a abordar en esta propuesta esta la seguridad en el abastecimiento y
calidad de la biomasa forestal para plantas de generacion o para la utilizacion de la biomasa
en procesos de generacion de pellet, y que ello no afecte la operacion de las plantas, las
opciones de nuevos proyectos e inversiones y la competitividad del sector.

Teniendo presente que la region concentra la mayor parte de la industrial forestal del pais, es
posible considerar un incremento y diversificacion de los volimenes de materia prima para
abastecer la industria del pellet y satisfacer la demanda creciente por este bioenergético.




El presente informe presenta los resultados de los estudios de los parametros fisicos del pellet
elaborado a partir de diferentes especies forestales que crecen en la region, resultados que
indican la factibilidad de producir este biocombustible, requiriendo de la complementacion con
estudios de caracterizacién quimica y del potencial productivo de las especies estudiadas, asi
como también ampliar e estudios de caracterizacion a otras especies forestales.




INTRODUCCION

La bioenergia representa una valiosa alternativa para la mitigacion del cambio climatico global,
siendo neutra en las emisiones de carbono frente a la generada por combustibles como el
petroleo y sus derivados, y el carbén mineral, condiciones que la transforman en una energia
renovable y limpia.

Para la incorporacion a la produccion de especies dendroenergéticas es aconsejable estudiar
a nivel nacional aquellas alternativas conocidas y probadas en el mundo, y también prospectar
entre los recursos existentes las especies con probada adaptacion y crecimiento a las
condiciones de sitio locales e identificar aquellas que presenten caracteristicas compatibles
con la produccion de bioenergia.

Los recursos forestales y sus productos derivados constituyen una de las principales
exportaciones del pais, lo que implica un elevado volumen de subproductos provenientes
de la industria forestal primaria y secundaria. Estos subproductos, que hasta no hace mucho
tiempo eran considerados residuos, actualmente son utilizados por las empresas forestales
como recurso energeético renovable para su abastecimiento térmico y eléctrico mediante
procesos de cogeneracion para sus propios procesos industriales, como es el secado de la
madera aserrada y la produccion de celulosa, entre otros, e incluso entregando excedentes
de energia eléctrica al sistema interconectado del pais. Estos subproductos en la actualidad
representan la principal fuente de abastecimiento para la industria de pellet.

Sin embargo, existen productores de pequefia y mediana escala que no utilizan el potencial
de los subproductos forestales debido a que no poseen el capital y la tecnologia necesaria
para su aprovechamiento (Bellolio y Karelovic, 2011).

Desde la perspectiva economica, la energia de biomasa forestal tiene un vasto potencial
en Chile, teniendo como fuentes generadoras recursos provenientes del manejo del bosque
nativo y las plantaciones forestales, y los subproductos originados en las industrias de
transformacion quimica y mecanica de la madera.

Los bosques de fines multiples, que producen una variedad de productos, incluida la madera
y la biomasa destinadas a obtener combustible, representan probablemente la fuente de
biocombustibles econémicamente mas viable. Asimismo, los beneficios econémicos que se
derivan de los biocombustibles son maximos cuando su precio resulta competitivo respecto al
de los combustibles fésiles (Hall y Jack, 2010).

Como Energias Renovables No Convencionales (ERNC) se consideran la biomasa, la edlica,
la solar, la geotérmica y la de los océanos. Para aplicaciones de gran escala, como proyectos
de generacion eléctrica conectados a los sistemas de interconexién central, a través del
uso de energias renovables, se considera un marco reglamentario y econémico neutral con
respecto a las energias tradicionales. Por lo tanto, su utilizacién depende de la competitividad
que ellas tengan respecto a las energias tradicionales. Luego, no existe limitacion alguna para
utilizar las energias renovables, como tampoco su incorporacion es objeto de un tratamiento
especial (CNE, 2020).
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En todo el mundo, y en especial en los paises pertenecientes a la Organizacion para la _
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), como lo es Chile, los gobiernos, los =
ciudadanos y las empresas concuerdan en que no es seguro depender de combustibles .
fosiles para la produccion de energia, a lo que se agregan suministros limitados y sujetos a \':
fuerzas politicas y econémicas. Los costos relacionados con la salud, el medio ambiente y

el clima, derivados Qel uso de combustibles fosiles, también son elevados (NRDC - BNEF y Ve it
VALGESTA ENERGIA, 2011). a "
Un ejemplo de lo anterior es el aumento en Chile de plantas generadoras de energia en E
base a biomasa forestal, muchas de ellas en reemplazo de combustibles fésiles, ya sea para h | y
apoyar el desarrollo de sus propios procesos productivos como para abastecer el Sistema [

Interconectado Central. Ello ha provocado un aumento de la demanda por biomasa forestal, =
utilizando inicialmente subproductos de aserraderos y de la actividad silvicola, entre otros, no |
existiendo en la actualidad una forma de generacion exclusiva para dicho fin.

Plantaciones para energia en cortas rotaciones, pueden ser destinadas a la produccién de

leha para uso doméstico y comercial, considerando la alta demanda que existe en Chile y/o f
pueden ser integradas a otros procesos, como es la produccién de pellet de biomasa para
calderas de generacion y otras. Ejemplo de ello son los casos de Alemania, Finlandia, Irlanda,
Nueva Zelandia o Espafa, lideres en la utilizacion de biomasa forestal para la generacion de |
energia (BIOFRAC, 2006, citado por Baettig et al., 2010).

La matriz energética de Chile esta compuesta principalmente por combustibles fosiles que se
deben importar y sobre los cuales existe incertidumbre y variabilidad respecto de su precio y
disponibilidad, siendo afectados por las fluctuaciones del precio internacional del petroleo y
los problemas de abastecimiento del gas natural. Respecto del consumo de la biomasa como
calefaccion domiciliaria, en la region del Biobio, esta se utiliza fundamentalmente a través de
estufas de combustion lenta (Figura N° 1).
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(Fuente: CONAF, 2015)

Figura N° 1
FUENTES ENERGETICAS Y EQUIPO PARA CALEFACCION

La lena sin duda es el principal energético que se utiliza en un alto porcentaje de los hogares
de la zona Centro-Sur del pais. El mercado residencial de la lefia es responsable del 98,5%
del consumo nacional (CONAF, 2017).

En Chile la participacion de la biomasa en la matriz energética primaria alcanza al 25%,
siendo superada solo por los combustibles derivados del petréleo (Figura N°2), y representa
el 92% de las energias renovables.
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Fusente: Ministeno de Energia

(Fuente: Ministerio de Energia, 2020)2

Figura N° 2
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA

En el proceso de transformacion de la biomasa en energia se han logrado desarrollos
tecnoldgicos muy importantes y ya se dispone de sistemas eficientes y limpios desde el punto
de vista ambiental, para producir, por ejemplo, combustibles liquidos o gaseosos que a su
vez pueden generar electricidad. De esta forma, la biomasa funciona como una especie de
bateria que almacena la energia solar y si esta se produce en forma sostenida, en el mismo
nivel en que se consume, esa bateria durara indefinidamente.

Las energias térmicas (vapor) y eléctricas resultantes de la combustién de la biomasa, son
requeridas para los procesos industriales, donde los excedentes de energia eléctrica son
comercializados al Sistema Interconectado Central.

De acuerdo con la realidad nacional, se requiere conocer y aprender a valorizar la biomasa
forestal proveniente de bosques afectados por incendios forestales, situacion frecuente en el
pais, por lo que se requiere de poder dar un valor a esa biomasa.

2http://energiaabierta.cl/visualizaciones/balance-de-energia/
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~ Estudio del Pellet ecies forestales que crecen en la Region del Biobio

La principal fuente de abastecimiento que se utiliza en el pais de materia prima para obtener
pellet la constituyen los subproductos de la industria de conversién de la madera, los cuales
se estima un potencial de cerca de 3 millones de m3 por afio, conformadas principalmente
de subproductos que se comercializan a nivel nacional, como son el aserrin primario, aserrin
secundario y viruta (INFOR, 2021b; Pinilla et al., 2021). Actualmente estos subproductos son
utilizados por las industrias de generacion, la de tableros, la crianza de animales y la industria
del pellet, entre otros, lo cual demuestra la alta competencia que existe por la utilizacion de
esta biomasa.

La industria del pellet ha tenido un gran crecimiento estos ultimos afos, donde este
energético en muchos casos ha representado una opcion de reemplazo en el uso de la lefia
o combustibles fésiles, por ser un producto energético de alta eficiencia térmica y menores
emisiones contaminantes a medio ambiente.

Con el proposito de poder apoyar el crecimiento de la industria de la bioenergia en la region,
el Instituto Forestal, con el financiamiento del Fondo de Innovacion para la Competitividad
(FIC) de la region del Biobio, esta desarrollando el Programa FIC BIOMASA, cuyo objetivo es
difundir y transferir opciones productivas de especies forestales para su uso en la generacion
de energia, aumentando la competitividad regional, y a su vez valorizando suelos erosionados
de pequenos y medianos propietarios (INFOR, 2021).

La iniciativa FIC abarca, entre otros temas, generar informacion técnica para favorecer el uso
del pellet como Energia Renovable No Convencional (ERNC), a través de la obtencion de
informacion validada que apoye el desarrollo el proceso productivo y su mercado en conjunto.
La demanda por este energético ha tenido un fuerte crecimiento y la region es la que lidera
las tasas de produccion nacional.

En el marco de este programa se realizé un estudio de caracterizacién de diversas especies
forestales, con potencial de crecimiento en la region, de manera de evaluarlas para la
generacion de materia prima para la produccién de pellet.







ANTECEDENTES SOBRE
LA PRODUCCION DE PELLET

El Pellet

En los ultimos afios el uso del pellet como materia prima para la calefaccion domiciliaria y
para uso industrial ha presentado un incremento en su consumo a nivel regional y del pais,
derivado fundamentalmente de los problemas de contaminacion ambiental atribuibles al uso
de lefia de inadecuada calidad, lo que ha motivado el desarrollo de programas de fomento
para el recambio hacia este nuevo tipo de biocombustible.

A lo anterior se agrega una mayor preferencia por el uso de pellet para calefaccion debido
a la eficiencia térmica y su comodidad en el manejo y almacenamiento, entre otros motivos.

El pellet es una pequefa porcién de madera de origen natural, catalogado como biomasa
solida, utilizada como combustible en la industria y en los hogares, ya sea en calderas
industriales y en estufas y caldera de tamafo mas reducido de uso domiciliario.

Actualmente, este energético se fabrica a partir de los subproductos de la industria maderera,
los cuales deben ser secados para reducir asi su nivel de humedad, para luego prensarlos,
proceso que se realiza sin anadir ningun aditivo para conseguir esta pequefa porcion
compacta, ya que se utiliza la propia lignina que contiene el aserrin como aglomerante,
comprimiendo el aserrin a una alta presion para formar el pellet, lo que hace que este producto
tenga una composicion densa y dura, consiguiendo con ello un gran poder calorifico.

La industria del pellet es considerada reciente y presenta actualmente incertidumbres,
limitaciones y falta de informacién, aunque es acompanada de una creciente asociatividad
y conocimiento entre los distintos actores, como son los consumidores finales, empresas
productoras y distribuidoras de pellet, entre otras.

Este biocombustible sélido y estandarizado, es considerado una energia limpia, eficiente y
sostenible, al presentar un bajo contenido de humedad y un alto en poder calorifico, lo que lo
hace amigable con el medio ambiente dado que ademas es elaborado con biomasa forestal,
energia renovable y neutra en CO,.

En muchos sentidos la biomasa puede considerarse como una forma de energia solar
almacenada ya que las plantas utilizan esta energia para capturar CO; y agua a través de la
fotosintesis. Ademas, es un combustible no fosil, neutro desde el punto de vista del ciclo del
carbono (ciclo natural del carbono entre la tierra y el aire).

Las emisiones de CO, que se producen, al provenir de un carbono retirado de la atmésfera en
el mismo ciclo biolégico, no alteran el equilibrio de la concentracion de carbono atmosférico vy,
por tanto, no incrementan el efecto invernadero. Su uso contribuye a reducir las emisiones de
CO;a la atmosfera siempre que sustituya a un combustible fésil.
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En la combustion de cualquier tipo de combustible se pueden generar numerosos elementos Il [
producto de la combustion, entre los que se podrian destacar nitrégeno (N, ), diéxido de 'f i
carbono (CO,), vapor de agua (H,0), oxigeno (O, no utilizado en la combustién), monéxidode ~
carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), diéxidos de azufre (SO,), inquemados (combustible Lt

sin terminarse de quemar), hollin y particulas solidas (IMARTEC, 2021). LM
i o
k = &
En el caso del uso de pellet, durante la combustion se libera una mayor cantidad de elementos " -
amigables con el medio ambiente, en comparacion al uso de combustibles fosiles. I t

Segun diversos reportes, las principales fuentes de este tipo de contaminacion son el uso de fi
lefia de mala calidad, la combustion de motores diésel y las chimeneas industriales, donde |
la alta concentracion de Material Particulado Fino (MP 2,5), tiene como principal fuente de &
emision las industrias y la combustion de lefa con altos porcentajes de humedad, utilizada ==
mayoritariamente para la calefaccion domiciliaria. L -

El impacto en las emisiones domiciliarias, dependiendo el tipo de equipo de calefaccion
utilizada, es posible observarlo en el Cuadro N° 1.

Las principales caracteristicas técnicas del pellet estdn dadas por su alta densidad y
homogeneidad, tanto en la textura y forma, ademas de presentar un bajo contenido de humedad,
con un comportamiento similar a un fluido en manipulacién y rendimiento, posicionandose,
asi como el combustible so6lido mas limpio y eficiente, al alcanzar una combustion cercana al
98,5%, con una baja produccién de ceniza y emisiones.

Cuadro N° 1
EMISIONES DE PM 2,5 SEGUN TIPO DE EQUIPO

Consumo de Factor de Emisiones
Tipos de Equipos Combustible Emision de | Totales de PM 2,5
(t/equipo) PM 2,5 (Ib/t) (Ib/temporada)

Estufa convencional 2,45 66,8 163,66
Calefactor a lena Certificado 2,10 11,7 24,50
Calefactor a Pellet Certificado 1,70 2,54 ,25

(Fuente: Houck y Broderick, 2005)

-
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La eleccion de un pellet de calidad es muy importante, ya que se asegura un mayor aporte
calorifico y un adecuado funcionamiento de las calderas o estufas de biomasa.

Un pellet de baja calidad, en cambio, deja un exceso de residuos durante la combustion,
genera una mayor presencia de humo y puede acabar atascando el funcionamiento de estos
artefactos.

Figura N° 3
VISTA DE PELLET A GRANEL Y ENVASADO PARA SU COMERCIALIZACION

Figura N° 4
CALDERA INDUSTRIAL Y ESTUFA DE USO DOMICILIARIO

Diversos autores sefialan aspectos claves que se utilizan para determinar e identificar la
calidad del pellet. Algunos de ellos se presentan en el Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 2
CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL PELLET

Caracteristica Requerimiento

Brillantez Un buen pellet es brillante, con una superficie lisa, longitud uniforme.

Debe tener un color uniforme, pues si presenta una variedad de colores, delataria la
Color presencia de cuerpos extranos, como papel, tierra, plastico u otros materiales no
derivados de la madera.

Su estructura debe ser compacta, sin grietas ni cortes profundos y al tocarlo, no debe

Estructura f [ ol
desmoronarse el cilindro. et

I
La densidad del pellet ha de ser superior a la del agua, una buena manera de e
Densidad comprobarlo es sumergir una porciéon de pellet en agua, si esta tiene la densidad 1

adecuada se hundira.

También hay que tener en cuenta que, si pasados unos cinco minutos de su inmersion,
Tiempo de inmersion | este sigue hundido y de forma compacta, significa que posee aglutinantes artificiales
provocando en su combustion un exceso de humos.

(Fuente: Haverland, 2021)
Usos del Pellet

El pellet se puede usar en diversos espacios fisicos o dependencias, ya sea de una vivienda
unifamiliar, una comunidad de vecinos, un hotel, una piscina, una industria o cualquier otra
dependencia que requiera contar con energia calérica para la calefaccién y generacién de
agua caliente.

Para ello se usan estufas o calderas especiales para pellet, las cuales son comodas y faciles
de usar, ya que los pellets se pueden transportar y usar de la misma forma que cualquier
combustible liquido, pero con mucha mas comodidad y seguridad.

Algunas aplicaciones o usos actuales de pellet en Chile son:
@ Estufas y calderas para calefaccion

@ Calderas de agua caliente (2 MW)
@ Calderas a vapor (hasta 2 t vapor/h.)

@ Procesos Industriales (Hornos de secado de frutas, coccion de arcillas, industria,
panificadora, otros).
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Caracterizacion del Pellet

El pellet a nivel nacional es reconocido y clasificado por la Norma Chilena ISO 17225-2 (INN,
2017) que entrega las directrices para la fabricacion y clasificacion del pellet que se produzca
en el pais para su uso a nivel domiciliario e industrial.

En dicha norma, la cual tiene un caracter voluntario, se identifican los principales parametros
técnicos que debe tener el pellet al momento de su fabricacion, entre los que se destacan
parametros fisicos y sus componentes quimicos.

Es importante destacar que en Chile se produce un unico tipo de pellet, mayoritariamente de
materia prima de pino radiata, con caracteristicas de pellet domiciliario, de un solo tamano
(diametro 6 mm), que se utiliza tanto en estufas o calderas, domiciliarias e industriales.

Los parametros técnicos del pellet mas representativos para su fabricacion, segun la Norma
ISO 17.225-2 (INN, 2017), corresponden a:

@ Largo (mm)= 3,15 < L < 40.

@ Diametro (mm) = 6 (+-1).

@ Humedad = < 10%.

@ Durabilidad Mecanica (DU %m/m) = 97,5 < DU < 99.

@ Poder calorifico (KWH/Kg) = >4,6.
Como se ha mencionado, actualmente la industria del pellet en Chile se basa exclusivamente
en la utilizacién de subproductos de la industria del aserrio, la cual utiliza mayoritariamente

la especie forestal pino radiata, dado el gran desarrollo que ha tenido la industria forestal del
aserrio en base a esta especie.
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Plantas de Pellet en Chile

A diciembre del afo 2020, existen 23 plantas productoras de pellet en Chile, distribuidas entre
las regiones de Valparaiso y Aysén. La distribucion y nimero de plantas productoras de pellet,
segun region, se presenta en el Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3
DISTRIBUCION Y NUMERO DE PLANTAS PRODUCTORAS DE PELLET
SEGUN REGION

Valparaiso

Maule

Biobio

i - em
TN R TR
T e S
==

(Fuente: INFOR, elaboracion propia, diciembre 2020)

Pese a que las plantas productoras de pellet estan presentes en varias regiones del pais,
es importante destacar que en la macrozona conformada por las regiones de Maule, Biobio
y La Araucania, se concentra la mayor cantidad de ellas, con un total de 17 plantas, lo que
representa el 74% del total de plantas productoras del pais.
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Cuadro N° 4
PRODUCCION ’DE PELL’ET A NIVEL NACIONAL
SEGUN REGION (afo 2020)

Metropolitana

Valparaiso

o
.

-
=

Biobio

Araucania

Los Lagos

i

Magallanes

Total

(Fuente: INFOR, elaboracion propia, diciembre 2020)

El cuadro anterior indica que durante el afio 2020 la producciéon de pellet a nivel nacional
alcanzo cerca de las 183.386 toneladas, de las cuales el 76,8% (140.809 toneladas) fue
generada por las empresas productoras de pellet en funcionamiento en la region del Biobio.

La representacién general de la industria del pellet en la regién del Biobio en relacién con la
situacion a nivel pais, se presenta en el Cuadro N° 5.
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Cuadro N° 5
REPRESENTACION PRODUCCION DE PELITET EN LA REGION DEL BIOBIO
RESPECTO DEL PAIS (2020)

140.809 225.407 138.290 5.242.167

37

(Fuente: INFOR, elaboracion propia, diciembre 2020)

Dentro del grupo de empresas productoras de pellet, la principal fuente de abastecimiento
corresponde a materia prima de pino radiata, pero también un porcentaje menor de estas,
basa su produccion en especies distintas, como es pino oregon y lenga.

Ademas, de las diferencias en cuanto al tipo de materia prima que utilizan para la fabricacion
de pellet, entre las 23 plantas en funcionamiento durante el afno 2020, existen diferentes
capacidades productivas, nivel de avances tecnolégicos en sus procesos y diferenciacion de
la modalidad de abastecimiento de materia prima, entre otras.

La produccién de pellet puede verse afectada por diversos factores, algunos de los cuales
requieren de informacion que permita a los productores tomar adecuadas decisiones segun
condiciones de mercado y proyecciones de consumo.
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Abastecimiento de Materia Prima

La seguridad de poder contar con la materia prima requerida, es la base para poder asegurar
o aumentar las tasas de produccién de pellet, cuya demanda esta presentando un crecimiento
constante en los Ultimos anos.

Esta etapa del proceso, es una de las mas sensibles del proceso de produccion de pellet,
dado que en la actualidad existe una completa dependencia con el desarrollo productivo de la
industria del aserrio, Unico abastecedor de la industria productora de este energético.

El abastecimiento seguro y en cantidades requeridas es un factor muy importante en la
industria del pellet, ya que cualquier disminucién en su disponibilidad, afecta la produccién de
este biocombustible.

Ademas, la calidad de esta materia prima es también relevante en el proceso de peletizado,
dado que una biomasa sucia o con altos niveles de humedad genera problemas, tanto en el
proceso de fabricacién como también en la maquinaria utilizada para el peletizado y en la
calidad del producto final, que a su vez podria presentar problemas durante su combustion.

Una de las principales brechas de la industria del pellet, en relacién al abastecimiento de
materia prima, se refiere a que existe la incertidumbre de periodos o areas de escasez,
derivada de diferentes factores, como son las fluctuaciones de las tasas de produccion de la
industria del aserrio, presencia de mercados competidores para la biomasa, y otros, lo que
podria afectar la seguridad de abastecimiento de materia prima para la industria peletera.

El abastecimiento de materia prima es un elemento clave en la industria del pellet y
necesariamente debe ser considerado, evaluado y asegurado para el adecuado funcionamiento
de la planta de pellet, considerando que en la actualidad existe una dependencia absoluta con
la industria del aserrio, donde cualquier fluctuacion de su producciéon ponen en riesgos las
tasas de abastecimiento de materia de prima para la industria del pellet.

En este escenario, una de las mayores interrogantes que enfrenta la industria productora
de pellet, es la incertidumbre acerca del abastecimiento de la materia prima requerida para
responder a la demanda creciente por este energético tanto actualmente y especialmente en el
futuro. Esto es un factor clave que posibilita o impide la concrecién de nuevos emprendimientos
en este sector.

Es necesario, por tanto, generar informacion formal y validada, sobre la disponibilidad de
materia prima, la cual pueda estar disponible para disminuir brechas y superar las actuales
barreras para el desarrollo de este biocombustible, cuya demanda esta en constante aumento.
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Es asi que en el afio 2020 las plantas productoras de pellet alcanzaron un volumen total de
produccion cercano a las 180.000 toneladas, cifra que aumenté respeto del afo anterior,
debido al gran incremento de la demandada genera principalmente por las condiciones de
pandemia que ha enfrentado el pais.

Dado lo anterior, las empresas se vieron en la necesidad de aumentar en un gran porcentaje
la produccion de pellet (INFOR, 2021), utilizando principalmente los subproductos del aserrio.

El consumo de trozas de la industria del aserrio durante el afio 2020 generd una produccion
de madera aserrada cercana a los 7,8 millones de m3, de los cuales el 40% (3,18 millones de
m3 ), se produjeron en la region del Biobio (INFOR, 2021a).

En esta produccion, la region generé un 36% del volumen total de subproductos durante dicho
periodo, donde una parte de ellos se destina al autoconsumo en los propios aserraderos, sea
para la generacion eléctrica o produccion de vapor, y un porcentaje importante de ellos son
comercializados para ser utilizados por diversas industrias, entre las que destaca la industria
del pellet.

Se puede asi concluir que la region del Biobio genera la mayor cantidad de subproductos
de la industria del aserrio, donde un porcentaje importe de ellos esta siendo utilizados como
materia prima por la industria del pellet, tanto en esta region como en las vecinas.

La industria del pellet obtuvo la materia prima desde la industria del aserrio o de la
remanufactura, donde el aserrin primario generado a nivel nacional alcanzo los 2.872.991
m3, y represento el afno 2020 el 54,9% del total de subproductos generados. Este material
contiene un alto contenido de humedad, por lo que para ser utilizado por la industria del Pellet
se debe considerar procesos de secado (INFOR, 2021b).

Ademas, esta industria utiliza también los subproductos de la industria de la remanufactura,
viruta y aserrin secundario, que el afio 2020 alcanzé los 438.410 m? , lo que represent
un 8,3% del total de subproductos generados (INFOR, 2021b). Este tipo de materia prima
presenta un bajo contenido de humedad, lo que la hace de mucho interés para la industria del
pellet al no necesitar un proceso de secado previo a la fabricacion del producto.

Por lo tanto, se puede concluir de acuerdo a lo anterior que los subproductos con potencial de
uso por parte de industria del pellet (aserrin primario, viruta y aserrin secundario), alcanzaron
los 3.311.401 m?3 durante dicho periodo.
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Figura N° 5
MATERIA PRIMA UTILIZADA EN LA PRODUCCION DE PELLET

Segun algunas estimaciones realizadas por INFOR, se plantea que por cada 10.000 toneladas
de pellet se requiere de 90.000 m?3 de materia prima®. En base a lo anterior, al considerar
que durante el ano 2020 la produccion de pellet alcanzo a cerca de 180.000 toneladas, se
puede estimar que el consumo de subproductos utilizados para producir este energético
alcanzo aproximadamente 1.620.000 m3 representando un consumo cercano al 48,9% de la
produccion total de estos subproductos (aserrin primario, viruta y aserrin secundario).

3INFOR, 2021. Informacion recopilada desde diversas empresas




Lo anterior indica que existe una estrecha dependencia entre la industria del pellet y la del
aserrio, que en algunas situaciones puede ser un factor de riesgo, por lo que se requiere de
su seguimiento, cuantificacion y monitoreo permanente, de modo de prevenir situaciones de
desabastecimiento, dado que los escenarios de consumo del pellet sehalan que aumentara la
demanda en forma constante en los proximos afos, lo que requerira de una mayor cantidad
de biomasa de calidad adecuada para el funcionamiento de las plantas productoras.

Debido a la necesidad de asegurar un suministro de biomasa en calidad y cantidad para
el funcionamiento de las plantas de pellet, se requiere aumentar la disponibilidad de los
subproductos generados por la industria del aserrio y remanufactura, principalmente viruta
y aserrin, a través de estrategias de generacion y oferta de materia prima por medio de
diversificar las opciones de suministro de biomasa que permita satisfacer la demanda creciente
por este biocombustible.

Una de las opciones identificadas, es la utilizacion de biomasa proveniente de otras especies
forestales, de las cuales se pueda generar la materia prima para la industria del pellet. Para
ello, se requiere de informacion para poder contar en forma segura con esta biomasa, la
que se refiere principalmente a las superficies que abarcan estas especies segun region,
ubicacion, disponibilidad y su calidad para producir pellet, entre otros aspectos.

El poder contar con esta informacion, condiciona de manera importante las opciones para su
utilizacion en la produccién de pellet, lo que debe ser apoyado con estudios tecnolégicos que
entreguen informacion validada a nivel de escala comercial, de manera de identificar otras
fuentes de abastecimiento de materia prima proveniente de nuevas especies forestales.

En el tematecnoldgico se requieren de estudios del tipo de biomasa a utilizar para la produccion
de pellet en Chile, analizando distintas especies forestales, de acuerdo a su potencial segun
zonas de crecimiento, caracteristicas del aserrin o virutas para fabricar el pellet, el cual ademas
debe ser caracterizado para evaluar si cumple con los requisitos de calidad. Para esto se
requiere de un programa de estudio, que considere un numero importante de muestras de
biomasa con su respectivo andlisis de calidad en laboratorio, cuyos resultados puedan estar
a disposicion de la industria.

Para la fabricacion del pellet se puede usar en general cualquier especie forestal, pero

para orientar la busqueda de la mejor alternativa, es necesario conocer que los siguientes
parametros son condicionantes o factores criticos:

¢ Densidad de la madera

L 2 Superficie en el pais/region

Por ello, es de interés la busqueda de nuevas especies forestales que pudiesen ser utilizadas
como fuente de abastecimiento en la industria del pellet del pais, ya sea para ser utilizada de
manera pura o como complemento o en mezcla con la biomasa de pino radiata.




- 4 o Ca

- = -_! .|- N :._- *' 2 | A w
o BN i A ) b’
1-.;:-_'.“'3.-,,“ =4y I‘ iy X LY % "
~ Estudio del Pellet wa*especies forestales que crecen en la Region del Biobio

\

TR ke A

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Determinar la factibilidad de produccién de pellet a partir de diferentes especies forestales
que crecen en la regién, que han demostrado su adaptabilidad a las condiciones de sitio de
la region y un adecuado crecimiento y productividad, y las propiedades fisicas del material

asi obtenido.
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MATERIAL Y METODO

A

El estudio se ha desarrollado para determinar qué especies forestales, que crecen en la region
del Biobio podrian ser utilizadas en la fabricacion de pellet.

Para el desarrollo del estudio, se obtuvieron muestras de diversas especies forestales
presentes en la red de ensayos establecidos por INFOR en la region.

Posteriormente, la fabricacion del pellet y su analisis de caracterizacion fue realizado en el
laboratorio de la Unidad de Desarrollo Tecnologico (UDT) de la Universidad de Concepcion.

Especies Utilizadas

Revisadas las unidades demostrativas de INFOR, donde es posible evaluar tasas de
crecimiento y productividad de las diversas especies forestales presentes en ellas, y
después de una revision bibliografica sobre el potencial energético de las especies, fueron
seleccionadas las especies forestales que a continuacion se indican para realizar el estudio
de fabricacion y caracterizacion de pellet.

@ Acacia dealbata

@ Acacia mearnsii

@ Acacia melanoxylon

@ Eucalyptus camaldulensis
@ Eucalyptus regnans

@ Mezcla de aserrin de Pinus radiata y Nothofagus alpina

Ademas de la definicion de especies a incluir en el estudio, se considerd necesario evaluar como
fuentes de abastecimiento tantos las especies plantadas como los bosquetes asilvestrados de
ellas que se presentan en diferentes lugares de la region y que son frecuentes en la realidad
forestal regional.
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La metodologia general consider6 3 etapas:

4 Obtencion y acondicionamiento de las materias primas para el proceso de produccién de
los pellet, incluyendo labores de volteo, trozado triturado y secado de la biomasa, segun
especie a evaluar. El acondicionamiento de las muestras se realizé en dependencias
de INFOR sede Biobio.

@ Proceso de produccién de pellet, la cual se realizoé en dependencias del laboratorio de
la Universidad de Concepcion (UDT), que considero para la generacion del producto la
definicion de los rangos de humedad y el tamario de la matriz a considerar.

@ Ensayo de caracterizacion en el laboratorio de la Universidad de Concepcion, realizando
un analisis de los pellet elaborados respecto de la Norma ISO 17225-2 “Biocombustibles
soélidos -Especificaciones de combustibles y clases - Parte 2: Certificacion de Pellet
de madera” (INN, 2017), la cual especifica valores maximos para distintos parametros

fisicoquimicos como diametro, longitud, contenido de cenizas, durabilidad, poder
calorifico, entre otros.

Diseno Proceso Obtencion Biomasa para Fabricacion del Pellet

Para iniciar el desarrollo del estudio, se realizo el disefio de la metodologia para obtener la
biomasa requerida para la fabricacion del pellet, la que considero:

4 Seleccion unidades desde donde obtener la biomasa.

4 Cosecha de un numero determinado de arboles.

@ Descortezado y trozado de los arboles en terreno.

@ Transporte de la biomasa a la sede de INFOR en Concepcion.

@ Astillado de las trozas para la obtencion de al menos 20 kilos de biomasa por especie
y sitio de ensayo.

4 Envio biomasa previamente identificada, al laboratorio de la UDT de la Universidad de
Concepcion.

Las especies consideradas en el estudio y su origen se presentan en el Cuadro N° 6.




TSt Y

! “" _§tt|&i6l del Pellet especies forestales que crecen en la Region del Biobio

A

Cuadro N° 6
ESPECIES Y SUS CARACTERISTICAS

Muestra Especie Condicién Ubicacién

Acacia mearnsii Plantado (13 afios) Florida

Acacia dealbata Rodal asilvestrado (6 afios) Chillan Viejo

Acacia dealbata Plantado (13 afios) Florida

Eucalyptus camaldulensis Plantado (13 afnos) Cauquenes

Acacia mearnsii Plantado (6 afos) distanciamiento 3x1m Los Sauces

Acacia mearnsii Plantado (6 afos) distanciamiento 3x1m Los Sauces

Acacia mearnsii Plantado (6 afios) distanciamiento 3x1m Los Sauces

Acacia melanoxylon Rodal asilvestrado Cafiete

Acacia melanoxylon Plantado (6 afos) Contulmo

Acacia dealbata Plantado (2004) Cafete

Eucalyptus regnans Plantado (2015) Cafete

Laboratorio de Madera

Pino radiata y Rauli Mezcla de biomasa Estructural de INFOR.

Acacia mearnsii Acacia dea/bata
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Acacia melanoxylon Eucalyptus camaldulensis

El proceso de obtencion de las muestras de biomasa y su acondicionamiento previo al
proceso de peletizado incluyé previamente labores de volteo, trozado, triturado y tamizado

de las muestras.
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Figura N° 6
VOLTEO Y EXTRACCION DE MUESTRAS, DESCORTEZADO, ASTILLADO,
TAMIZADO Y BIOMASA OBTENIDA

Una vez obtenidas las muestras, estas fueron enviadas al laboratorio de la Unidad de Desarrollo
Tecnolégico (UDT) de la Universidad de Concepcion, para la fabricacion y caracterizacion de
pellet basadas en los parametros técnicos definidos en la norma.

Procesos y Analisis Realizados

Con los estudios de fabricacion de pellet a partir de diferentes tipos de biomasa, y su
caracterizacion energética, se realizé una busqueda de informacion bibliografica y se efectuaron
consultas a productores de pellet, en cuanto a cuales serian los parametros mas relevantes
a considerar en la evaluacion del pellet producido, asi como también se revisaron las normas
existentes que regulan el proceso de generacion y caracterizacion de este energético.

Este proceso de consulta y revision en el tema de caracterizacion energética del pellet sehala
que se deben evaluar algunos parametros fisicos basicos y que el resultado de este analisis
se debe comparar con la norma chilena existente ISO 17.225-2, que establece rangos para
la clasificacion del pellet.

Estos parametros seleccionados corresponden a caracteristicas fisicas, como Durabilidad,
Contenido de Finos, Humedad, Contenido de Cenizas, y Poder Calorifico.
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Molienda de Materias Primas

En el laboratorio de la UDT, se realizé un proceso 6ptimo de elaboracion de pellet de 6 mm
de espesor, para lo cual se requirié que la materia prima presentara un tamano de particula
uniforme y menor a 1 cm, dado que esto permite una mayor superficie de contacto y, por lo
tanto, un pellet de mejor calidad.

Por esta razén, y debido a que las muestras de todas las especies tenian un tamano de
particula mayor, se procedié inicialmente a una etapa de acondicionamiento de la biomasa,
correspondiente a la reduccién de tamafo mediante la molienda del material utilizando un
molino con una matriz de 5 mm.

PR

Figura N° 7
MUESTRAS DE BIOMASA UTILIZADAS EN EL ESTUDIO
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Figura N° 8
MOLIENDA DE LAS MATERIAS PRIMAS A UN TAMANO FINAL DE 5 mm

Secado de Materias Primas

Luego de la etapa de molienda, se realizé la medicion del porcentaje de humedad de las
muestras de biomasa, ya que para lograr un adecuado proceso de peletizado, se requiere que
la biomasa tenga un porcentaje de humedad inicial entre 12 y 14% aproximadamente. En este
caso, gran parte de las muestras presentaron humedades iniciales cercanas a este rango,
por lo cual se decidié omitir el proceso de secado de la materia y hacer un primer intento de
peletizado bajo estas condiciones. En el caso de algunas especies, que presentaban mayor
contenido de humedad, se efectud una etapa previa de secado, utilizando un secador rotatorio
con vapor sobrecalentado (120 °C), de manera que las muestras llegaran al porcentaje de
humedad final requerido (UDT, 2020).

Ensayos de Peletizado

Posterior a la molienda de las materias primas, se procedio a realizar las pruebas de peletizado
de las muestras con las humedades iniciales a las que fueron recepcionadas en una maquina
peletizadora con capacidad para 120 kg/h. Una de las variables a monitorear en el proceso
de peletizado es la humedad inicial de la materia prima, la que puede varia segun la especie
y el proceso de operacion.

Lo anterior se reflejo en los resultados iniciales de la fabricacion del pellet, donde en algunos
casos, los cilindros se desarmaban al aplicar una leve presion. Ademas, su apariencia y
tamario no eran uniformes, presentando una superficie rugosa lo que indica que el contenido
de humedad de la biomasa no seria 6ptimo para lograr que las particulas se aglutinen y
compacten para formar el pellet.
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Durante el proceso inicial se observé también, la generacion de material fino que paso por el
equipo sin lograr ser peletizado. Lo anterior se puede generar en situaciones de baja humedad
de la biomasa lo que provoca un aumento de la friccion y temperatura en la matriz del equipo
de peletizado, lo cual ocasiona una descomposicion de la superficie del pellet que lograron
formarse.

En esta situacion, el siguiente paso por consiguiente fue aumentar el contenido de humedad
de las muestras mediante la adicion de agua y su posterior mezclado para obtener un material
homogéneo y consistente. Posteriormente, se realizaron diversos ensayos de peletizado con
distintos porcentajes de humedad, hasta lograr un pellet de mejor calidad, verificando sus
caracteristicas fisicas como son longitud y superficie ademas de la cantidad de finos generada
(una menor cantidad de finos muestra una mayor cantidad efectiva de biomasa de la muestra
peletizada). El porcentaje de humedad de la biomasa utilizado finalmente para la fabricacion
de pellet con biomasa de las diferentes especies, varié entre los 16 y 19% segun la especie
estudiada.

Figura N° 9
PELLETS OBTENIDOS A PARTIR DE UNA BAJA HUMEDAD
INICIAL DE LA MUESTRA
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Independiente de la dureza del material, la tasa de alimentacion es una variable critica en
procesos de peletizacion a esta escala de produccion, debido a que el trabajo de compactacion i
y friccion que realizan los rodillos del equipo tiende a producir un aumento considerable de f
temperatura en la matriz y, por tanto, una disminucion excesiva de la humedad de entrada '} ?
del material, lo cual puede llegar a ser contraproducente para el proceso de conglomeracion
de las particulas y la formacion del pellet dado que no se logra el efecto aglutinante del agua (’
con el material. Esto explicaria que las humedades 6ptimas alcanzadas para el proceso de , | -
peletizacion (16 y 19%.) de todas las muestras sean levemente mayores al rango recomendado | '
para biomasa en general (12 a 14%), puesto que el material perdia bastante agua mientras L m
se mantenia en la tolva de alimentacion del equipo, siendo evidente la evaporacion de ella J ’
durante el proceso (UDT, 2020). [y

' Ly
Sobre las caracteristicas fisicas de las muestras trabajadas, se observaron diferencias |t 'Ih
entre las biomasas provenientes de distintas especies forestales, siendo algunas de ellas L I
mas fibrosas o con menor densidad, lo que dificultd el proceso de peletizado. Esto puede g L
explicarse porque cuando la materia prima tiene un alto contenido en fibra, cuesta mas que

el agua afiadida durante el proceso de acondicionamiento previo al peletizado sea absorbida
efectivamente por el material, permaneciendo en la superficie de las particulas y evitando el
proceso de ligamiento de las mismas.

En relaciéon con la dureza del material, no se observaron mayores dificultades a excepcion
de la muestra que incluia la mezcla de biomasa de pino radiata y rauli, la que presenté una
mayor dureza por lo que en este caso, el proceso previd de peletizado requirié de cebar la
peletizadora antes de alimentar el material, puesto que tendia a quedarse estancado en la
matriz sin formar pellet.
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Figura N° 10
ENSAYOS DE PELLETIZADO REALIZADOS

Resultados Obtenidos

En el laboratorio de la UDT se realizé la caracterizacion fisica de los pellet producidos,
evaluando los siguientes parametros:

@ Humedad

@ Poder calorifico inferior

@ Contenido de cenizas

@ Durabilidad mecénica

@ Cantidad de finos
Los resultados de la caracterizacion fueron comparados con los parametros de la Norma
ISO 17225-2 “Biocombustibles sdlidos — Especificaciones de combustibles y clases — Parte
2: Certificacion de Pellets de madera”, Norma que especifica valores maximos para los

parametros fisicoquimicos del pellet (INN, 2017).

Esta norma determina las clases de calidad de los combustibles y las especificaciones de
pellet de madera clasificados para uso domiciliario e industrial.
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La norma cubre solo pellet de madera producidos a partir de las materias primas siguientes:

© Bosque, plantaciones y otra madera virgen.
4 Subproductos y residuos de la industria del procesado de la madera.

@ Madera usada no tratada quimicamente.

La norma NCh-ISO 17225/2, ademas divide las clases de pellet de madera en dos tipos:

4 Con aplicaciones comerciales y residenciales. Categorias A1, A2 y B.
4 Con uso industrial. Categorias I1, 12 e 13.
A continuacion, se presentan los resultados de los estudios de la caracterizacion del pellet

fabricado con diversas especies forestales que crecen en la region, obtenidos desde 12
muestras de pellet producidas, la que se presentan en el Cuadro N° 7.
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Cuadro N° 7
RESULTADOS DE PARAMETROS FiSICOS DE PELLET PRODUCIDO
SEGUN ESPECIES

Acacia mearnsii
Plantado, Florida
(13 afios)

Acacia dealbata
asilvestrado, Chillan Viejo
(6 anos)

Acacia dealbata
plantacion, Florida
(13 afios)

Eucalyptus camalduiensis
Cauquenes
(13 afos)

Acacia mearnsii
Los Sauces (6 afos),
distanciamiento 3x1m

Acacia mearnsii
Los Sauces (6 afos),
distanciamiento 3x2m

Acacia dealbata
Los Sauces (6 afios),
distanciamiento 3x2m

Acacia melanoxyion
Cariete,
asilvestrado

Acacia melanoxylon
Plantado, Contulmo
(6 anos)

Acacia dealbata
Plantado, Cafete
(16 afos)

Eucalyptus regnans
Plantado, Cariete
(6 afios)

Mezcla de biomasa
de pino radiata'y raulf

* p/p = Porcentaje Peso a Peso (% P/P)
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Figura N° 14
RESULTADOS DE PODER CALORIFICO SEGUN ESPECIES

Espeme Enpeme Especm Eapacle Enpecue E-:pame Enpecue Eepecla Espeme Espe-::e Espanle Espeme

Figura N° 15
RESULTADOS EN DURABILIDAD MECANICA SEGUN ESPECIES

Figura N° 16
PELLET PRODUCIDO A PARTIR DE ESPECIES FORESTALES
PARA SU CARACTERIZACION NORMA ISO 17225-2







ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados generales sefalan en relacién con la calidad de los pellet obtenidos, de las
diversas especies forestales utilizadas, que cumplen con los parametros de humedad y poder
calorifico, especificamente con los limites inferiores indicados para cada uno de ellos en la
Norma ISO 17225-2.

La norma NCh ISO 17225/2 clasifica al pellet segun su calidad y destino, esto ultimo segun uso
domiciliario e industrial a que se destine, basado en parametros de origen de la materia prima,
dimensiones y calidad, caracterizando el uso de pellet de madera con ciertas caracteristicas
especificas para su uso a nivel domiciliario y ademas para su uso en calderas de edificios
residenciales, comerciales y edificios publicos, asi como aplicaciones de generacion de
energia industrial, dado que cada uno de ellos requiere contar con una calidad clasificada de
pellet. Las subclasificaciones se definen segun el tipo de materia prima que se utiliza, pero
ademas define el rango de presencia de ciertos parametros como son el contenido de cenizas
y nitrégeno.

La norma sefala que se puede clasificar en pellet domiciliario y pellet industrial, considerando
lo que se indica en el Cuadro N° 8.

Clasificacion del Pellet segun su Uso Subclasificacion

Industrial H-12-13

(Fuente: INN, 2017)

Las clases de propiedad A1, A2, I1 e 12, representan madera virgen y residuos de madera
no tratada quimicamente. La clase A1 es un pellet con bajos niveles de ceniza y nitrégeno,
mientras que la clase A2 presenta levemente niveles mas altos de estos indices. Las clases
industriales 11 e 12, tienen un contenido de cenizas y nitrégeno similar a la clase domiciliaria
A2. Finalmente, las clases B e I3, permiten subproductos y residuos industriales de madera
tratada quimicamente y madera usada no tratada quimicamente.

Todos los pellet obtenidos cumplieron con los parametros de humedad, poder calorifico inferior
y cenizas para Categoria A1 indicados en la Norma ISO 17225-2, a excepcién del pellet
elaborado a partir de Acacia melanoxylon (Cafete, asilvestrado) cuyo contenido de cenizas
solo cumplié con lo exigido en la Categoria A2. En este ultimo caso, el valor de este parametro
puede ser disminuido mediante la mezcla de la materia prima con la de otra especie, que
tenga una menor concentracion de cenizas.
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Los pellet producidos no cumplieron con lo establecido en la norma respecto de la durabilidad - f"
mecanica y el contenido de finos. Estas variables no dependen de la calidad de biomasa, sino ‘.; ;
mas bien estan relacionadas al proceso de fabricacion de pellet. Por lo tanto, esta variables &

podrian ser mejorados en futuros procesos de produccion a mayor escala u optimizados
mediante la ejecucién de un mayor numero de ensayos pilotos, considerando siempre como
variables criticas el tamano de particulas, sobre todo en especies con mayor dureza, la W
humedad inicial de las muestras, la homogeneizacion de la biomasa luego de la humectacion, E '
L]
(]

e

asi como también regular la razén de alimentacion al equipo de peletizaciéon, de manera de
controlar las condiciones que aumentan la temperatura por friccion en la matriz. { *
)

Por lo tanto, en el caso de los parametros fisicos del pellet como durabilidad mecanica y
contenido de finos, estos pueden ser optimizados en una produccién a mayor escala,
considerando por ejemplo*: |

4 Utilizar un menor tamafio de particulas. 1
@ Aumentar la humedad de trabajo.

L 2 Regular la razén de alimentacion dependiendo del tipo de equipo utilizado.

En especifico, para mejorar la fabricacion de los pellets y evitar problemas de
sobrecalentamiento o que se tape el equipo que esta siendo utilizando para estos fines, seria
necesario disminuir el tamano de particula, para lo cual se recomienda realizar procesos
consecutivos de molienda o trabajar con matriz con menor tamafio de particula, evaluando si
el equipo de molienda es capaz de procesar biomasa con un mayor grado de dureza.
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Para una produccién a escala industrial, esto puede ser manejado con equipos que tengan
una mayor potencia para la trituracion del material. Ademas, el proceso de humectacion y
posterior homogeneizacién de las muestras podria ser optimizado de manera de evitar que
el material pierda agua en forma rapida o excesiva al momento de ingresar al equipo de
peletizado.

Los resultados obtenidos, son considerados alentadores, pero se requiere de nuevos estudios
para obtener resultados mas precisos sobre la calidad de los pellets producidos a partir de
biomasa de diferentes especies forestales que crecen en Chile, de manera de contribuir a
diversificar las fuentes de abastecimiento de materia prima de la industria del pellet y no
depender absolutamente de lo generado por la industria del aserrio.

El estudio sera un insumo inicial para la definicion de posibles especies con potencial de
utilizacion y debe ser complementado, con analisis que consideren la evaluacion las
caracteristicas quimicas del pellet producido.

Por lo tanto, una segunda fase de estudio se referiria a un analisis mas completo de las

caracteristicas quimicas del pellet. Ello implicaria nuevos analisis que consideren una especie,
mezcla de ellas y la realizacion de los siguientes analisis:

@ Aditivos 4 Cobre

@ Nitrégeno € Plomo

& Azufre @ Mercurio

& Cloro & Niquel

@ Arsénico ® Zinc

¥ Cadmio €@ Comportamiento de fusién de cenizas

€ Cromo
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La opcion de utilizar aserrin o viruta de pino radiata con biomasa de alguna de las especies
seleccionadas en este estudio, es una alternativa que debe ser considerada en esta industria,
como medio para aumentar o asegurar la disponibilidad de biomasa de adecuada calidad
para su utilizacién en el proceso productivo del pellet.

En estos estudios se requiere, ademas, de la necesidad de analizar la eficacia econdémica
de este tipo de soluciones para abastecer la industria del pellet. Esto implica un analisis a
distintas escalas, tanto local, comunal, provincial o regional, asi como también conocer de las
tecnologias disponibles para el uso de este tipo de material y las condiciones de ubicacion,
transporte y abastecimiento de la biomasa.

Este analisis, de las distintas combinaciones de materia prima proveniente de diversas
especies, permitiria generar recomendaciones sobre en qué circunstancias utilizar uno u
otro tipo de materia prima, dependiendo la factibilidad y condiciones de disponibilidad de la -
biomasa, ubicacion y costo, entre otros. N

Con todos los antecedentes obtenidos con los estudios sera posible finalmente, recomendar
especies forestales que crecen en la region y en el pais para su utilizacion en la industria del
pellet.

Ello permitiria ampliar el conocimiento acerca de nuevas opciones derivadas de la biomasa

forestal para su uso en la fabricaciéon de pellet y asi ofrecer opciones de nuevas fuentes de
abastecimiento a esta industria, la que esta creciendo en su demanda de manera constante.
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COMENTARIOS GENERALES

Elincremento de la actividad econémica en torno al mercado del pellet requiere de informacion
técnica que el actual y potencial productor debe conocer y manejar, entre los que se cuentan,
por cierto, los costos de produccion, los requerimientos de inversion, la calidad de la biomasa
a utilizar, la disponibilidad y seguridad en su abastecimiento, las estructuras normativas, los
mercados a abordar, la relacion biomasa equipos a utilizar y la tecnologia disponible. Todo ello
repercutira en la competitividad del negocio.

La generacion de la informacion requiere a su vez de estudios de factibilidad para plantas
productoras de pellet, de manera que cuenten con nuevas opciones para el abastecimiento
seguro y permanente de biomasa forestal para su uso en la fabricacion de este energético.

En este proceso, ademas de verificar las propiedades fisico-quimicas de una especie en
particular, se requiere conocer de su disponibilidad en un territorio en especifico, y a partir de
su densidad basica, estimar |la oferta de biomasa seca por unidad de superficie de esta especie
asi como también su ubicacion. Ello permitiria decidir si es factible técnica y econémicamente
la utilizacion de una especie en particular.

En el pais, se han realizado estudios en los que se han utilizado especies nativas y/o
mezclas de rastrojos de la actividad agricola, sefialandose en algunos casos que la mezcla
mas promisoria de residuos esta constituida por el rastrojo de trigo pre tratado y madera, la
que, sin embargo, presentan valores excedidos en emisiéon de gases, pero que deberan ser
re-estudiados en el futuro (Baettig, 2018). Anteriormente, Pelz y Steinbrink (2010) habian
mencionado, al estudiar diversas especies en la region de Los Rios para producir pellet,
que algunas especies arboreas estudiadas son adecuadas para el uso energético, indicando
que las especies seleccionadas se puede peletizar, pero la peletizacion de estas especies
es mas exigente que la de coniferas que se estan utilizando actualmente. Su estudio indicé
que, para la mayoria de los parametros de calidad de los pellets producidos, se logra el
nivel mas alto de calidad de la norma europea. En este estudio se concluyo por ejemplo que
Acacia melanoxylon no cumplia con lo requerido por la norma en cuanto al poder calorifico,
a diferencia de los resultados del analisis realizado en la region del Biobio, en donde los
parametros obtenidos permiten clasificarla como A1.

Estos mismos autores sefialan que se requiere investigar la combinacion de distintas especies
de madera para la produccion de pellet, agregando entre otros temas la necesidad de la
transferencia de conocimiento y de tecnologia a través de la cadena de proceso para producir
pellet, ademas de aspectos como el astillado, secado, molido y tamizado.
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Pegoretti (2021) indica que en la region del Biobio especies no madereras, como Paulownia Il i
y Miscanthus han presentado potencial energético para ser utilizadas como complemento 'f i
a la principal especie utilizada en bioenergia, como lo es el Pino radiata. El autor destaca | A
que ambas especies presentan un buen potencial energético para la fabricacion de pellet '_11};1-r
y la produccién de energia térmica, afiadiendo sin embargo que, las especies presentaron
menores capacidades para bioenergia en comparacion al Pino radiata. Finalmente destaca | " SN
que hay que asegurar la buena calidad del biocombustible a generar y su capacidad para
cumplir con las normas requeridas, nacionales e internacionales. I t

Los resultados obtenidos por los diversos estudios antes descritos, asi como también por los fi
obtenidos en el presente estudio, demuestran que, si bien es posible producir pellet a partirde |
la biomasa de una especie forestal en especifico, si no se cuenta con una superficie de interés |
plantada o establecida con esta especie, no seria posible su utilizacion, ya que no se contaria l' :
con un abastecimiento constante y seguro de biomasa a partir de esta especie. L -

En este sentido los esfuerzos para abordar esta materia, se deben orientar a:

| IF]
@ Establecer la presencia de una especie de interés (hectareas). ¥
@ Su ubicacion a nivel de la region o regiones.

@ Caracteristicas fisico quimicas de su biomasa para poder establecer su factibilidad de
utilizacion en la fabricacion de pellet.

@ Uso actual de la especie por parte de la industria.
@ Opcion de obtener astillas, viruta y/o aserrin a partir de esta especie.

L 2 Requerimientos para su utilizacion productiva (logistica, procesamiento, otros).

Ademas, se debe considerar en este analisis que existe un grupo importante de especies
forestales de rapido crecimiento que han presentado un adecuado desarrollo en el pais y que,
ademas, podrian contar con una superficie que permitiese su aprovechamiento por parte de
la industria del pellet.

Actualmente, en el pais existen amplias superficies establecidas con diversas especies
forestales, tanto exdticas o nativas, que han demostrado un potencial de crecimiento, ya sea
en la forma de plantaciones, masas asilvestradas, retofiacién o bien, en mezcla con otras
especies.

Conociendo estos antecedentes, sera posible determinar la actual disponibilidad de biomasa
posible de utilizar en la fabricacion del pellet, asi como también la disponibilidad potencial si
se consideran las especies forestales que pueden ser establecidas en cada region.
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