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Introduccidn

) El Instituto Forestal
Area de Investigacion

Diversificacion Forestal

e Diversificacion de especies para el desarrollo forestal
e Desarrollo de Sistemas Agroforestales

e Productos forestales no madereros

e Biomasa Forestal y Energia

Gobierno de Chile

= wsrorGrgandovalorforestal para Ghile


http://www.infor.cl/es/areas-de-investigacion.html

El sector Forestal en Chile

Recurso Forestal Pais (ha) Tipo Forestal
Fuente: INFOR, 2022
e Alerce
e Ciprés de las Guaitecas
PLANTACIONES FORESTALES 2.329.521 * Ciprés de la Cordillera
* Lenga
* Coihue de Magallanes
* Roble-Rauli-Coihue
° () _ I-
BOSQUE NATIVO 14.666.420 COIhue RaUII Tepa
* Esclerodfilo
* Siempreverde
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000 14..000.000 16.000.000
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El sector Forestal en la Region del Biobio

Bosque nativo (ha)

millones
ha

Plantacion forestal (ha)

620.000

590.000 630.000 640.000

570.000 600.000 610.000

580.000

Fuente: INFOR, 2022

Tipo Forestal
- Roble-Rauli-Coihue

*Coihue-Rauli-Tepa ~ Especies ________|Superficie (ha)’
A - [ ] [ ]
e 329.566
enga Eucalyptus globulus 184.290
Ciprés de la Cordillera ) L - uid .
Esclerofilo Eucalyptus nitens 97.949
>1.666
Siempreverde Total | e33.471

Fuente: Anuario Forestal INFOR, 2022 = =
, iern hil
https://bibliotecadigital.infor.cl/handle/20.500.12220/32501 Gobierno de Chile

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA



Sector Forestal y la Energia

1,2%
23,7%

2,3% 4,1% 0,4%
5,3% ‘/
26,3% |

19,1%

m Petroleo Crudo = Gas Natural = Carbon Biomasa m Energia Hidrica
m Energia Edlica m Energia Solar m Biogds m Geotermia
. Calefaccidn, generacion eléctrica, agua
Biomasa =————f o . .
sanitaria y coccion de alimentos
B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA



Sector Forestal y la Energia

POLITICA FORESTAL
2015 - 2035

v’ La Politica Forestal Chilena del Ministerio de Agricultura, establece como uno de sus
objetivos de impacto (2.3):

(J Consolidar la contribucién del sector forestal a la seguridad e independencia energética

] Descarbonizacién de la matriz de energia primaria, incrementando la produccién y utilizacién
de biomasa certificada en origen y calidad.

Nuevo escenario — Ley 21.499 de Biocombustibles del M. de
Energia que plantea Normativas para la produccion vy
comercializacion de los Biocombustibles Sdlidos

| . 4°® Articulo N°3: 4 TE ablecera las

especificaciones - métrica que
deberan cumpli "equisito para
su comercializa ] inisterio de

Agricultura.  g\prpINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD 5
e Proceso de Mo Y COMBUSTIBLES informacién,

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA mercados, normatlvas




Sector Forestal y la Energia

Escenarios Actuales de utilizacion de la Biomasa para Energia

En cuanto a |la oferta y demanda:

* Existen en el pais aproximadamente 23.000 productores silvoagropecuarios con
recursos forestales cuyas plantaciones pueden ir al mercado de los

Biocombustibles

* 59 unidades productoras de pellet con una producciéon de 250.000 ton

* Aproximadamente 355 productores de Lefia con Sello de Calidad, para abastecer
un mercado que consume cerca de 12 millones de m3 sélidos de lefia al afio en el

pais.

REQUERIMIENTOS DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA Gobierno de Chile




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Consumo de lena

O Total pais 2019 11.857.183 metros cuibicos solidos
O Total region Biobio 2019 1.963.941 metros cubicos sdlidos (17% total)

# Total Consumo (m3 sélidos/afio)

14.000.000
11.857.184

12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.795.515
GGG 2.184.765
2.000.000 : 1.303.501
428.370 1.1 = 868.57 ; 441.711
2438 794 966  4.498  36.061 29226 258.251 m : LILohe
0 — ] o o
N\ V(F A N O & o & o o \O N (90% S efﬁ é(:)
& Q (gv s \@ Q\v \,\?* (96 0 o) O‘b 5 N < R v Fuente: INFOR, 2019
Na ¥ v ¥ 00 s oY X N N N D o o’ ° ~
D <¥ o v o2 N R o S > - o"
¥ & A7 < ) - N\
A v & N
& s i i

S Gobierno de Chile



Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Consumo de leia

O Total pais 2019 11.857.183 metros cuibicos solidos
O Total region Biobio 2019 1.963.941 metros cubicos sdlidos (17% total)

Consumo de lena Region del Biobio

Viviendas Urbanas /\ Viviendas Rurales
416.380 64.137
| S —
81 % e 96 %

Consumo promedio .
57 ~ porvivienda -l 0 21 Especies Forestales
5 i (n sélidos / vivienda / afio) . :
Eucalyptus nitens
s Eucalyptus globulus
de consumo de lefia 6 2 8 p 8 1 3 Acacia dealbata
por regién/comuna
(m? sblidos / afio) Rural Acacia melanoxylon
Especies nativas

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA Fuente: INFOR, 2019 Gobierno de Chile

1.335.128

Urbano




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Productores de Leia

Comuna
Hualqui
Los Angeles
Mulchén
Concepcion
Cabrero
Contulmo
Coronel
Florida
Tirua
Tucapel
Arauco
Cafnete
Curanilahue
Hualpen
Laja
Los Alamos
San Rosendo
Santa Barbara
Santa Juana
Tomé
Tucapel
Yumbel

Sello
Calidad
© de Lena

&) Ministerio de .
BT A Agencia de

Sostenibilidad
w Energética

b4
o

Gobierno de Chile

N

=

o

P PP P R R R R R PR R BPRNNMNNDNNNND WD o
w

* Requieren de certificacion anual

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA Gobierno de Chile
Fuente: https://www.agenciase.org/sello-de-calidad-de-lena, 2022



https://www.agenciase.org/sello-de-calidad-de-lena

Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

cQué es la Lefia Seca?

La Lena Seca es aquella que tiene un contenido de

humedad menor o igual a un 25% en base seca
(Norma INN Nch 2907/2005).

* Lefia Semi-Humeda: Humedad esta entre 25% y
30%,

e Lenia Himeda o Verde: Su contenido de humedad
es mayor a 30%

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA

Gobierno de Chile

Y



Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

AT T e ]
3 M e S ?

Cual es el tamano de una astilla de lena??

‘/Maximol5 cm de ancho

25 — 35 cm de largo

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Productores de Leina

— INDAP a través del Prodesal se relaciona con cerca de 119 productores de lefia en la
region del Biobio

25

N° Leinieros INDAP

20

15

Sello @
. — (‘ Calidad
@ de Lena

6
---.l""lllll

U —obierno de Chile

5




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

‘ Cadena de Produccion de Lena

No se establecen plantaciones
para la generacion de biomasa
para lefia, es necesario abordar
opciones para diversificar vy
aumentar su disponibilidad........

Comercializacion

* Generacion de la
biomasa para Lefa Produccion de Leia

GOBIERNO
REGIONAL

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA



el caso de la Lena
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Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Ventajas de usar lefia seca
e Mais eficiente en términos caléricos

* Al usar lefla himeda, se consumo una mayor
cantidad de astillas para obtener el calor deseado, lo
que significa un mayor gasto.

* Su uso es menos contaminante
* Fuente de energia renovable
* Genera empleo local

* Fortalece economias en sectores rurales

Recuerde que:

La lefia humeda tiene menor poder

calorifico y genera contaminacion..........

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA



Sector Forestal y la Energia, el caso de la L M

o saber cuando la leiia esta seca??

Co

‘}lCorteza semidesprendida
Grietas en los extremos
Color opaco

Sin hongos y manchas color gris o blanco

Peso mas liviano

AV

Si existe duda, solicitar al vendedor que
realice una medicién con un instrumento para
verificar la humedad de la lefia.

Use siempre lefa seca (menor a 25% de
humedad), distribuida por comerciantes

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA EStableCIdOS'



Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Formatos de Venta de Lena

Astilla Metro

Domiciliaria  Caldera  Metro Cuabico estéreo Metro lineal de Cariete

Gobierno de Chile




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

Como debemos almacenar la Lena??

e
é(‘f‘ié’?"{‘“‘\
it




Sector Forestal y la Energia, el caso de la Lena

« Compre, exija y use Leiia Seca
(CH < 25%

Lena

== Seca 4= Calor ~= Contaminacion
Fuente: https://www.sellocalidadlena.cl/

P % A Agencia de Sello
Sostenibilidad Calidad
w Energética ®©'de Lena

Gobierno de Chile

B INSTITUTO FORESTAL - INFOR | MINISTERIO DE AGRICULTURA



Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

¢ Que son los Pellets?

* El Pellet es un tipo de combustible ecolégico que pertenece a la
categoria de biomasa. |

» Esta fabricado con aserrin de madera, el cual es comprimido sin |,
adicionar ningun tipo de agregado quimico hasta formar cilindros
de diferentes tamanos.

* Es de biomasa de CO0, neutra, lo que ayuda a evitar la emisidn de « %
gases de efecto invernadero a la atmdsfera, por lo tanto, no [ ¥
contamina, ni altera los ciclos de la naturaleza como los
combustibles tradicionales fésiles (parafina y gas).

* El uso del Pellet presenta un crecimiento en Chile.

 Una de mas mayores interrogantes de la industria del Pellets dice relacion con la seguridad de
contar con la materia prima para responder a la demanda creciente de este producto.



Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

—

SN EL PELLET ENGHILE 3

»

97% de biomasa es de Pino radiata, correspondiente a

viruta y aserrin seco, limpio, sin corteza.
Plantas también utilizan Pino Oregon y Lenga

La industria del pellet se abastece en un 100% de la

industria del aserrio

Empresas productoras estan asociadas a aserraderos y/o
requieren abastecimiento externo

Seguridad de contar con materia prima de calidad

adecuada y seca
y DEMENRE!

Creciente



Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR
Ciclo productivo

Procesamiento Ei{tra e W \ Usuario Final
| materia prima

it ¥
Abastecimiento 5kg J

Propio-Externo-Mixto

g’o‘%% oolo"'m

Biomasa
Seca

Biomasa
umeda 5

Peletizado y Venta pélet
Canales de

Secado ,, . L__, envasado
_— / distribucién

Fuente Elaboracion Propio INFOR, 2020




Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

PORQUE HA CRECIDO EL CONSUMO DEL PELLET EN CHILE??

) Oportunidad de dar un uso a un recurso Forestal disponible, derivado de la
industria del Aserrio y remanufactura, principalmente de Pino radiata

! Problemas ambientales atribuibles al mal uso de la lefia.

) Programas de descontaminacion y Programa de recambio de calefactores
(MMA).

] Representa una alternativa de calefaccidon cdmoda vy fécil de usar, cambios
culturales

) Oportunidad de desarrollar un nuevo negocio

] Se estima que los préximos afios la demanda continuara en alza.

7

INFOR
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Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

. PLANTAS DE PELLET

S= { Si : . N
' Aserraderos Permanente v/ N j WAL
. W > E
P INNAPEL
¥ Aserradero Movil : oY Green Pelle;ifl CONCEPQ&

»

¥ Astillador e oW, | i IMASEC pellet

' Ol : ( Davidson Industry ;

3 Tableros y Chapas 5 o280 = g I {
) A3 o SeatMass Pellet

Polines y Postes g L

s oty

C : . ARAUCO
¥ Pulpay Papel c A Eco Indef

EnergyNut pellet .
Ecomas 9y LOS ANGELES
* Climandef

Maderas Olate ; l

Coopemad f/f/w/\\/\}ﬂw Andes Bio Pellet

= ‘»‘:\.
j, > N\ |
f Ve o = X \
T, | Viento Sur
) C nilahue :
“ebu ¢ g
Soures: Bs, Moy, Eatstar Goograghlos, and @ Gl sar Caryrjunly

gt! —
X!

\ T
- 1

0 35.000 Metros

Leyenda:

Valpaiso Metropolitana O’Higgins

Ministerio de
: Agricultura

* Capitales provinciales Region del Biobio s 63/

ﬁ Plantas pelleteras Regién del Biobio TN FOR instituto Forestal

@® Aserraderos

Tra Region del Biobio
INFOR, Elaboracion propia Marzo 2024
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Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

- W PLANTAS DE PELLET

INFOR

300.000
70
250.000 250.000
60
58
—"1 230.000
2y ; 200.000 et
k: #183.386
40 : /
150.000
30 129.177
20 100.000 ) 104.695
~"'82.100 °9%°
. 50.000 ZHLE
0 0
2021 2022 2023 2024
2014 2016 2018 2020 2022 2024

Factor Clave: Abastecimiento de biomasa Ano
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Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

W’ PLANTAS DE PELLET: ABASTECIMIENTO DE
= o A BIOMASA Y DEPENDENCIA DE INDUSTRIA ASERRIO
EVOLUCION DEL VOLUMEN TOTAL DE SUBPRODUCTOS MADERERQS SEGUN TIPO DE SUBPRODUCTO
Fuente: INFOR, 2023

Volumen de Subproductos madereros (nr’)

Tipo de Subproducto
" 2009 010 11 N N3 2014 015 216 W17 2018 19 2020 01 021
Corteza 916.570 981.018 1.052.461 1.111.128 112644 1260065 13191 1322763 1283567 1320865 1.2505M 1.230.449 1.337.7% 1.208.618
Lampazos 520420 b73.171 606.473 625,854 589,002 %024 70250 0 703585 671642 66264 578493
Asemn primanio 1.843.457 1.916.206 1.970.235 1.187.887 2409042 2592305 2760.49 2843131 2600874 3.128.973 07 2872.99 2.794.666
Asemin secundario 99.751 112.943 114.009 128.505 141.627 12356 122709 146280 18253 UL / 168805 166338 179.791
| Vinta 176.535 .17 205.783 209.459 58998 197497 MA0W0  2MA45  MBT90 26BTSI \ MBI 20 290,031
o Despuntes 10425 77.809 62.260 20.392 19.228 108783 110.034 544 g8 19109 144.27 135.338
42,168 5.204.181

¢ TOTAL 3638163 3962364  401L230 4292256 4 ?1[] 541 4 841 411 5 286.405 5.3 EIH 5, 1]4? 017 5. t'rﬁﬁ 139
el 3 N I ‘ 6 i P ' ,“ ',f‘;“ O By PR ..—.4 \V‘ % b z BE b : .
AL ;L‘~§* A P ‘" ':" é *«’v K

La producciéon de subproductos madereros a nivel nacional se ha mantenido
estable, siendo importante para los productores de pellet del pais

NECESIDAD DE

=) MONITOREO




Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

PLANTAS DE PELLET BIOBIO

Formato Bolsa 15k Bolsa 18k
Pallet: (85 a 90 bolsas)

Ty
PELLET DE MADERA

xrm o Y O wcrs WeChe ) wn Ge 0 e

DG A
AT, -

BIOCOMBUSTIBLE RENOVABLE

¢ ALTO PODER CALORIFICO: 5,44 KWH/KG

 BAJA HUMEDAD

« ALTA DENSIDAD: 742 KG/M3

 BAJO PORCENTAJE DE CENIZAS: 0,26%

v CUMPLE CON NORMA EUROPEA ENPlus A1

15, HOMEPELLET
gﬁ"_‘ﬁg&t SALA DE VENTAS: | \ww.greenpellets.cl 0

9 Av.Gron Brolaio 4447 |y contacto@groenpellts.c| ‘

AUMACINAR EN LUGAR SECO

OO TRy

CALOR SUSTENTABLE

Jecomas ==

Climandef
PELLETS PREMIUM

e
Ot s Cai | I AL i O S

T 318 X e

. GOBIERNO

r;u;r';,:l;équ REGIONAL
S

REGKON DEL

BIOBIO



Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

PLANTAS DE PELLET: ABASTECIMIENTO DE
BIOMASA Y DEPENDENCIA DE INDUSTRIA ASERRIO

Aumento de competencia por esta biomasa

El volumen de los subproductos del aserrio son
destinados también a:

a) Aumento en la produccion de Pellet o
b) Generacion de energia que requieren sus ¢
70 propios procesos productivos.
60 ¢) Calderas de generacion
50 d) Agroindustrias (secado, calefaccion)
40 e) Industrias de tableros
30 f) Planteles de crianza
20
10

0
2021 2022 2023 2024 2025




Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

INFOR

NORMAS

LEY 21.499 DE BIOCOMBUSTIBLES

e Articulo N°3: El Ministerio de Energia establecera, mediante resoluciéon exenta, las especificaciones
técnicas minimas de calidad y la métrica que deberan cumplir los biocombustibles solidos como
requisito para su comerclalizacién, con la opinién de las instituciones y organismos que tengan
competencia normativa o de ejecucién en materias de biomasa, entre éstos, el Ministerio de

Agricultura.

d El Pellet que se comercialice en el pais debe cumplir con estindares de calidad (Articulo1)

Requisitos y parametros
segun Norma ISO
17225-2
sobre Pellet de Madera



Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet

Monitoreo Calidad
Estandar

- En general en Chile el Pellet es de adecuada calidad

| GODERNO
B REGONAL —

s * Prontamente sera certificado

- Hay que considerar el adecuado uso de la estufa para tener el mejor rendimiento del

Pellet (Programacion).

Frogrzars Bismees Fovcrial ¢ Cocryis
INroR
FA




Sector Forestal y la Energia, el caso del Pellet @'

Desafios:

Metodologias eficientes de analisis

Monitoreo calidad Pellet

Apoyo a productores para asegurar calidad Pellet

Parametros
Biocombustibles Monitoreo calidad

para energia

Eficiencia procesos Reduccidon tiempos
caracterizacion procesos

Utilizacion nuevas Monitoreo calidad por
tecnologias productores




Consejos a la hora de elegir Pellet

INFOR

Caracteristicas del Pellet

 Color uniforme

* Brillo del pellet

* No generan polvo (sin finos en la
bolsa)

* Sin grietas

*La dureza, el pellet no debe
deshacerse facilmente al apretarlo

Un buen comprobante de la densidad del pellet es ponerlo en agua. Si se
hunde indica una adecuada densidad




Consejos a la hora de elegir Pellet

* Ejemplos de Pellet de calidad no adecuada

) & oA -
ol ‘st -

— o Los pellets no deben tener un olor muy notorio. De tenerlo, podrian estar impregnados

con alguna sustancia, tener restos de tierra o de corteza verde.



Consejos a la hora de elegir Pellet

INFOR

El color del pellet en general no incide en su calidad. El color se origina por la
biomasa utilizada y por el proceso de fabricacién y secado




DIAGNOSTICO DEL MERCADO DE PELLET

Diagnostico del Consumidor
Culturalmente, privilegia ver la llama.

Reconoce todas las ventajas del Pellet (Comodidad, ecoldgico, eficiente,
mas limpio, etc.)

Al cliente le falta mas informacién para elegir Pellet y/o no la sabe
interpretar (Ej. Informacién en bolsas?) e

Pellets
A e madera

Requiere capacitacion en el manejo de la estufas y evitar fallas
No sabe como almacenar el Pellet.

Se discrimina el Pellet por color, bolsa, etc.

No saben donde comprar Pellet.

Las mantenciones de estufas no dan abasto a la demanda.

El pellet se ve como la mejor alternativa para reemplazar la lefia

INFOR



DIAGNOSTICO DEL MERCADO DE PELLET

Plantas de pellet: preocupaciones de la industria INFOR

) Las empresas productoras extreman su preocupacién al
seleccionar la calidad de biomasa que utilizan, para producir

Pellet de calidad.

J A la industria le preocupa que exista la disponibilidad de
materia prima necesaria que permita satisfacer la demanda
creciente que se estima.

) El usar biomasa con contaminantes (sucia, con contaminantes
b
y humedad, genera serios problemas en la fabricaciéon de pellet

y su calidad, con posibles dafios a los equipos peletizadores
(Perder clientes).

] Es importante educar al consumidor y que las empresas de
estufas también participen de este proceso en el tema de
uso de los artefactos



Consejos a la hora de almacenar y consumir Pellet

e Preferible un almacenamiento interior, evitar almacenar al aire libre,
protegido del viento vy la lluvia.

* Limitar la humedad: Es necesario que los sacos de pellet se
mantengan secos, al tener humedad es facil que se quiebren y generen
finos, lo que afecta su uso. Idealmente deben quedar con un espacio
entre las bolsas y el suelo.

* ¢Cuanto tiempo se puede almacenar el pellet?
Es un producto que no caduca si se mantiene en el lugar adecuado alejados de |la
humedad

 ¢Cuanto dura la Bolsa de pellet?
El consumo del pellet varia segln el ndmero de horas que esté encendida la estufa y la
temperatura que se quiera mantener. Generalmente, una bolsa de pellet suele durar
entre 1,5 a 2 dias (Biobio)..



Sector Forestal y la Energia

Escenarios Actuales de utilizacion de la Biomasa para Energia

En cuanto a |la oferta y demanda:

* 23.000 productores silvoagropecuarios con recursos forestales cuyas
plantaciones pueden ir al mercado de los Biocombustibles

* 58 unidades productoras de pellet con una produccion de 250.000 ton

'Aproximadamente 355 productores de Lefia con SeIIo de Calidad

REQUERIMIENTOS DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA




Conclusiones

S

La Biomasa Forestal es parte importante de nuestra energia y la debemos valorizar,
mas aun en escenarios de cambio climatico, procesos de descontaminacion y los
requerimientos de la comunidad, mas aun en regiones forestales.

Es necesario realizar un monitoreo permanente de la produccidon y disponibilidad de
abastecimiento de materia prima para Leia o Pellet.

La Ley de Biocombustibles provocara cambios en la produccion y comercializacion de
Lena, Pellet u otros.

La generacion de Biomasa para energia es una alternativa de desarrollo para
pequeios y medianos propietarios, dando valor a suelos actualmente improductivos.

e Somos un pais forestal lo que entrega una gran oportunidad de
aprovechar nuestros bosques en forma sustentable para crear nuestra
propia energia....

* Nuestros bosques son energia................ la podemos generar, planificar y

ut’l’zarcl esscee Gobierno de Chile
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El sector forestal y la energia en Chile: antecedentes
relevantes para el adecuado uso de lena o el pellet de
madera

* Muchas gracias.................
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