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Resumen

En Chile se reconocen las consecuencias sobre el bienestar de la poblacion, la industria, la economia
y de los problemas medioambientales derivado del incremento de la demanda energética que
sustenta el crecimiento econémico, en base a combustibles fosiles, escenario donde las Energias
Renovables No Convencionales, ERNC, y la biomasa forestal representa una opcién como fuente de
abastecimiento de energias primarias. Chile se ha fijado como objetivo obtener proporciones
significativas de su energia a partir de ERNC, existiendo a la fecha un aumento de la demanda por
biomasa forestal, para su uso tanto a nivel industrial como domiciliaria. Bajo este escenario se ha
comenzado a desarrollar la investigacion acerca de las especies mas apropiadas y la silvicultura
requerida para la gestion y aprovechamiento eficiente de la biomasa forestal, de manera de poder
ofrecer al mercado flujos estables de materia prima para la generacion de energia. El sector forestal
chileno tiene un potencial en el campo energético con un positivo impacto econdmico, social y
ambiental. El trabajo presenta los principales antecedentes de la utilizacion de la biomasa forestal
para la generacion de energia en Chile, y de la investigacion que el Instituto Forestal y otras entidades
realiza como soporte a este desarrollo.
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1. Introduccion

La inseguridad en el suministro de energia, el aumento de su demanda por la actividad
industrial y la inestabilidad del valor de la energia derivada de combustibles fosiles, ha motivado a
adoptar estrategias en materia de Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

En todo el mundo y, especialmente, 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 es poco seguro depender de combustibles fésiles para la produccion de
energia, a lo que se agrega su suministro limitado y sujeto a fuerzas politicas y econémicas. Los
costos relacionados con la salud, el medio ambiente y el clima, derivados del uso de combustibles
fosiles, también son elevados (NRDC, 2011).

Un ejemplo de lo anterior, es el aumento en Chile de plantas generadoras de energia en base a
biomasa forestal, muchas de ellas en reemplazo de combustibles fosiles, ya sea para apoyar procesos
productivos como para abastecer el Sistema interconectado central. Ello ha provocado un aumento
de la demanda por biomasa forestal, utilizando inicialmente desechos de aserraderos y de la
actividad silvicola, entre otros, no existiendo una forma de generacion exclusiva para dicho fin.

En Chile no es desconocido la problematica energética y su impacto sobre el bienestar de la
poblacion, la industria y la economia. Como consecuencia del incremento de la demanda energética
gue sustenta el crecimiento econémico, se observan las diferentes fuentes que pueden diversificar su
matriz energética. Entre estas opciones se encuentran las Energias Renovables No Convencionales,
ERNC y es en este ambito donde la biomasa es la mayor fuente de abastecimiento de energias
primarias. En Chile, la biomasa representa aproximadamente del 15% al 20% del consumo total de
energia en el pais (14 millones de m3) utilizados principalmente en calefaccion, coccidén de alimentos
y usos industriales.
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En este sentido las “plantaciones para energia” constituyen una de las opciones que desde el
punto de vista econémico y ambiental pueden ser una respuesta para afrontar los nuevos
requerimientos y escenarios energéticos basados en el uso de biomasa. Esos bosques tienen como
objetivo abastecer en el corto plazo y en forma sustentable, la creciente demanda de biomasa para la
generacion de energia requerida para el desarrollo de los procesos productivos de la empresa. Por
otro lado, las plantaciones para energia, pueden ser destinadas a la produccion de lefia para uso
doméstico y comercial, considerando la alta demanda que existe en Chile y/o su integracion a otros
procesos como es la produccién de pellets, entre otras. Ejemplo de ello es el caso de Alemania,
Finlandia, Irlanda, Nueva Zelandia o Espana, lideres en la utilizacion de biomasa forestal para la
generacion de energia. (BIOFRAC 2006, citado por Baettig et al., 2010).

El ano 2013 Chile registro precios de electricidad para el sector residencial mas elevados que el
promedio de los paises de la OECD, siendo la meta al ano 2050 que Chile se encuentra entre los 3
primeros con menores precios promedio en la cuenta de luz. Para dicha meta se requiere de una
politica de ciencia, tecnologia e innovacion en energia e incrementar la competencia en el mercado
de generacion. En este proceso el estado de Chile ha definido que al ano 2035 al menos el 60% de la
generacion eléctrica nacional provenga de energias renovables, aumentando al 70% para el aho
2050 (Venegas, 2016).

Respecto a las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) actualmente se encuentran en
operacion en Chile, 2.510 MW de potencia, correspondientes al 12,5% de la capacidad instalada a
nivel nacional, con un desarrollo de la energia solar, edlica y derivada de la biomasa, principalmente.
Ademas durante el mes de noviembre 2015 se reconocieron 594,9 GWh de generacion de energia en
base a ERNC lo que equivale al 9,6%del total de energia generada en el pais el mismo mes
(Generadoras de Chile A.G. 2016).

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 afectado por las fluctuaciones del precio internacional del petrdleo y los
problemas de abastecimiento del gas natural. Por otro lado, a partir de los afos 80, el sistema
eléctrico de Chile comenzé a enfrentar problemas crecientes debido al precio y disponibilidad de
recursos fosiles, a lo que se agregd la dependencia de la generacion hidroeléctrica, que debido a las
variaciones climaticas, se tradujo en mayor inseguridad en el suministro eléctrico. Respecto del
consumo de la biomasa como calefaccion domiciliaria, esta se utiliza fundamentalmente a través de
estufas de combustion lenta, con un incremento en el uso de pellet (Figura 1).

Artefactos para calefaccién

1,1% 0,2%
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M Salamandra (9,6%)

o M Combustion Lenta (67,2%)
1,7% 9,6%

m Combustién Daoble (6,9%)

6,9%

M Cocina a lefia (12,1%)

M Calefactor Eléctrico (1%)
Estufa a Parafina (1,1%)
Estufa a Gas (1,7%)

Otros (0,2%)

96% artefactos a lena

Fuente: Encuesta Consumo de lefia en principales ciudades de la Region del Biobio, CONAF, 2015

Figura 1. Fuentes energéticas y artefactos para calefaccion
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El sector forestal en Chile genera un elevado volumen de desechos provenientes de la industria
y la actividad silvicola, utilizando este material como recurso energético renovable para
autoabastecimiento eléctrico mediante generacion propia y cogeneracion de calor para sus procesos
industriales. Sin embargo, existen numerosos productores de pequena y mediana escala que no
utilizan el potencial de los desechos forestales debido a no poseer la tecnologia necesaria o
desconocer parametros basicos del negocio asociado (Bellolio y Karelovic, 2011). Esta fuente de
energia es particularmente atractiva debido a su aporte en la reduccion de emisién de gases de
efecto invernadero, la reduccion del volumen de desechos en vertederos, como también para la
disminucién de la dependencia de otras fuentes de energia no renovables. Esto Gltimo es importante
para que Chile pueda ampliar y diversificar su matriz energética, altamente dependiente de los
mercados externos (Bellolio, y Karelovic, 2011).

El desarrollar el uso de la biomasa forestal como fuente de energia, representa al pais una
oportunidad para dar respuestas a las demandas energéticas actuales, a través de instituciones
relacionadas con la investigacion, desarrollo tecnolégico y empresas del rubro energético y forestal.

Desde la perspectiva econémica, la energia proveniente de la biomasa forestal tiene un vasto
potencial en Chile teniendo como fuentes del recurso el manejo del bosque nativo, las plantaciones
forestales dendroenergéticas, y los residuos de los procesos industriales y silvicolas (Chile Forestal,
2009); Pinilla y Navarrete, 2011).

En este escenario, el Instituto Forestal de Chile tiene una linea de investigacion en el ambito del
manejo y diversificacién de sistemas productivos forestales, orientado a establecer un programa de
mediano plazo enfocado en el estudio de las opciones, necesidades y caracterizacioén para el uso de
plantaciones forestales como fuentes de biomasa para la generacién de energia.

2. Objetivos

= Realizar investigacion que permita fortalecer y desarrollar opciones forestales para el uso de la
biomasa en la generacion de energia, que permitan asegurar la oferta de biomasa proveniente
de plantaciones de rapido crecimiento.

3. Metodologia

La investigacion desarrollado por INFOR, se basa en una permanente recopilacion de
antecedentes sobre especies, su caracterizacion energética, la gestion de plantaciones de corta
rotacion para generacion de biomasa para su uso en energia y/o nuevos esquemas de manejo con
fines energéticos, ademas, de la mantencion de ensayos en terreno, evaluacién y analisis
comparativos. Las especies en evaluacion son establecidas en unidades experimentales disefadas
para monitorear su adaptacion y crecimiento en distintas situaciones de suelo y clima, y bajo
diferentes espaciamientos, registrando en forma permanente las tazas de crecimiento segin estos
factores y la productividad en base a volumen y materia seca por unidad de superficie, entre otras.
Ademas, estas unidades son utilizadas en actividades de difusion y transferencia. La investigacion se
enfoca en el andlisis y generaciébn de antecedentes técnicos y difusion de la informacion y
herramientas asociadas a la gestién de potenciales bosques a establecer para el uso de la biomasa
con fines energéticos, ya sea industrial o domiciliaria, como opcion de ERNC.

4. Resultados
4.1 Levantamiento de linea de base: Uso actual de la biomasa para energia en Chile

En Chile la biomasa representa 466 MW de capacidad instalada (Figura 2), cuyo consumo principal se
relaciona con la industria y la mineria (CNE, 2015; M. de Energia 2016; Venegas, 2016).

Q
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Figura 2. Capacidad de generacion neta instalada por tecnologia

Una de las principales fuentes de materia prima para obtener biocombustibles sélidos es el
acopio de los residuos de la industria de conversion de la madera, de cultivos agricolas y de faenas
silvicolas o cosecha forestal. El ano 2006 se estimaba que las 34.000 hectareas de Eucalyptus spp. y
las 70.000 hectareas de Pinus radiata D. Don que se cosecharon en Chile podian proveer 3,1
millones de toneladas de biomasa lignoceluldsica, principalmente restos de fuste y ramas (Campino
2006). En cuanto a los residuos de la industria de conversion mecanica, se estima un potencial de
3,2 millones de toneladas, conformadas principalmente de aserrin, corteza, despuntes y viruta
(CNE/GTZ/INFOR 2007). Actualmente gran parte de estos residuos ya estan capturados para
procesos energéticos, no estando disponibles para su uso en nuevos emprendimientos. Las energias
térmica (vapor) y eléctricas resultantes de la combustiéon de la biomasa, son requeridas para los
procesos industriales, donde los excedentes de energia eléctrica son comercializados al sistema
interconectado central.

En Chile la participacién de la biomasa para Generacion de Energia Eléctrica alcanza al 27,7%
de las ERNC que se han inyectado al sistema durante el 2016, contando con 20 centrales a Biomasa
para Generacion Eléctrica y 38 calderas operativas que utilizan pellets o astillas mayores a 100 kW,.
En ambas situaciones el mayor porcentaje de instalaciones se ubica en la Region del Biobio, la regién
forestal del pais. (Ministerio de Energia, 2016) (Figura 3).
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Figura 3. Centrales a biomasa (izquierda) y calderas operativas que utilizan pellets o astillas mayores a 100 kW (derecha) en
Chile

La biomasa para energia en Chile estd en permanente proceso para mejorar la calidad
energética, con precios de mercado cercano a los 5 a 10 USD/MMBTU para un contenido de
Humedad superior a 55% b.h. Se estima que el transporte de la biomasa no debe sobrepasar los 200
km, fomentando el aprovechamiento de calor residual en origen. El costo variable de algunas
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Centrales a Biomasa en Chile se sitdan entre los 30 a 59 USD/MWh con un Factor Consumo
Esperado de 0,8 BDMT/MWh (Pacheco, 2016).

Sin embargo, para esto es necesario definir con claridad donde localizar este tipo de
instalaciones, en que se va a utilizar, fuentes de abastecimiento potencial y conocer el verdadero
volumen de biomasa existente que se pueden generar anualmente. En general las plantas de
generacion de energia en base a biomasa en Chile se caracterizan por tener un alto porcentaje de
abastecimiento a partir de terceros, requiriendo de comprar a base de BDMT con parametros de
calidad referidos a materia seca (%) porcentaje de cenizas y la granulometria (Figura 4).

Figura 4. Abastecimiento de biomasa para plantas de generacion y produccion de pellets en Chile

Las plantaciones bioenergéticas son usadas en Espana, Alemania, Estados Unidos, Inglaterra,
Suecia, Nueva Zelanda y Brasil, entre otros, como fuente de abastecimiento de biomasa para la
generacion de energia térmica y/o eléctrica y para la generacion de pellets y/o la produccion de lena
de uso doméstico/industrial. Estas plantaciones se establecen con especies de rapido crecimiento,
en periodos de corta rotacion y elevados rendimientos, siendo una fuente segura de energia
renovable para el pais, lo que garantizaria ademas, una actividad econémica para los productores,
beneficios al medio ambiente y a la economia local, utilizando terrenos marginalizados por la
produccién agricola o forestal. En este marco, el balance ambiental es positivo dado que los gases de
su combustion, son previamente capturados en el proceso biolégico del crecimiento.

Estas plantaciones se caracterizan por el establecimiento de especies latifoliadas en
espaciamientos relativamente densos (2.000 - 10.000 arb/ha) con una silvicultura intensiva que
implica preparacion de suelo, fertilizacion y control de malezas con rotaciones que van de 2 a 4 anos.
Se requiere de un suelo apto para el crecimiento de la especie de rapido crecimiento, conocimiento
técnico y practico, rendimiento calérico y densidad de la madera (Facciotto, 2009) (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas de corta rotacion (SRC) en Europa

Escandinavia, Gran Bretaia e Irlanda Europa Central
Factor/Especie Sauce Alamo
¢ Densidad de Plantacion 18 a 25.000 10 a 15.000
e Rotacion (afos) 3a4d 1a3
e Produccion (t/ha) 30a60 20a 45
e Humedad (%) 50 a 55 50ab5

Por lo anterior, se ha definido que la investigacion a desarrollar en Chile y las necesidades en este
ambito se enfocan en la mayor seguridad e independencia energética, menor degradacion ambiental,
asegurar el abastecimiento de los proyectos energéticos en desarrollo o por desarrollar (Flujos),
eficiencia financiera y energética, inversion en |+D y marcos regulatorios, entre otros.

4.2 Especies de interés bioenergético para Chile
Las especies vegetales clasificadas como dendroenergéticas se caracterizan por poseer una

alta tasa de crecimiento, la posibilidad de regenerar de tocon y de un adecuado poder calorifico.
INFOR e instituciones en Chile disponen de antecedentes técnicos de especies forestales de interés,
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Acacias (dealbata, melanoxylon, mearnsii, saligna, Eucalipto (nitens, globulus,

camaldulensis, cladocalyx, sideroxylon) y variedades de Salix (Tabla 2).

Tabla 2. Especies en evaluacion en Chile para su utilizacion como Biomasa para energia

Especie

Observacion

Sauce
(Salix sp.)

En Chile, en S. viminalis con fines de cesteria se han obtenido rendimientos de hasta 12
ton/ha/ano material seco. El poder calérico determinado para maderas y cortezas de distintas
procedencias de Salix varia entre 3,91 a 4,36 kcal/gr (Duran, 2002). Recientes estudios de
INFOR concuerdan con estos valores, obteniendo un valor de 4.300 Kcal/k, lo que confirma la
aptitud de esta especie para su uso en la generacion de energia (Pinilla y Navarrete, 2011), con
estimaciones de productividad cercanas a las 30 ton MS/ha/ano.

Acacia sp.

Acacia dealbata y Acacia mearnsii, presentan en Chile un alto grado de adaptabilidad
edafoclimatica, crecimiento y diferentes de productos a obtener a través de un manejo forestal
adecuado, incluida la bioenergia (Pinilla 2000; Pinilla, 2005; Pinilla y Navarrete, 2011). Acacia
dealbata es una especie promisoria, siendo apreciada para su uso como lefa y carbon, sin que
existiesen estudios precisos acerca de su caracterizacién energética, ni menos de modelos
tecnolégicos que optimicen su utilizacién en energia. El Poder Calorifico de Acacia dealbata,
registr6 en Chile valores promedio de 4.034,71 y 3.636,65 Kcal/kg para el Poder Calorifico
Superior e Inferior, respectivamente, en muestras de arboles de entre 4 y 6 anos. Los resultados
del estudio son concordantes con informacion bibliografica existente, y similar a especies
forestales nativas que crecen en Chile (Pinilla y Hernandez, 2010).

Paulownia
e Hibridos

El interés en Paulownia radica en su naturaleza de crecimiento rapido, especialmente en
Espana y Reino Unido. Igual situacion se plantea en Chile, con un interés por invertir en
plantaciones con esta especie para su uso como biomasa dendroenergética. Los resultados aln
no son concluyentes.

Miscanthus
sp.

Se esta desarrollando un programa de investigacion del cultivo y la seleccién de variedades con
potencial en diferentes areas climaticas de la zona central de Chile.

Alamo
(Populus
sp.)

En Chile actualmente existen plantaciones de alamo destinadas principalmente a la industria de
la manufactura, establecidas en suelos profundos y con riego, plantados en densidades que
varian entre 750 - 1.700 arb/ha con un periodo de rotaciéon entre 6 y 12 anos. Su uso en
bioenergia se ve particularmente posible en areas frias del sur del pais utilizando especies y
variedades adaptadas a estas zonas.

Eucalyptus

Eucalyptus nitens y el manejo de retonos del Eucalyptus globulus presentan una alta tasa de
crecimiento inicial (Pinilla, 2005), siendo posible su uso para la generacion de biomasa con
fines dendroenergético, aprovechando cortos ciclos de corta y los residuos del manejo intensivo
de E. nitens. La investigacion desarrolla por INFOR ha ratificado por un lado los rendimientos
obtenidos a temprana edad de estas.

Estas especies permiten obtener un recurso constante a través del tiempo, teniendo entre otros
efectos positivos la disminucion de la erosion y sus efectos negativos, la degradacion y compactacion
de los suelos, preservando, en definitiva el patrimonio del pais (Bellolio y Karelovic, 2011; Pinilla et
al., 2016). Su utilizacién requiere del desarrollo de modelos tecnolégicos de disponibilidad y
sustentabilidad que optimicen su utilizacion. Por ello, se estan realizando acciones para determinar el
efecto en la generacion de biomasa para bioenergia segln diferentes especies, sitios, espaciamientos
iniciales, area geografica, y edades de cosecha, junto con elementos de gestion, la caracterizaciéon de
la biomasa y los requerimientos de los demandantes para procesos de generacion eléctrica o térmica.

En relacion con la investigacion en desarrollo en Chile y los requerimientos para el uso de la
biomasa forestal, se trabaja en obtener respuestas a una serie de interrogantes, como son:
desarrollo de modelos de estimacién de materia seca anual, curvas de densidad basica segin
especie, edad y zona de crecimiento, contenido de C después de la cosecha, contenido de Humedad,
Poder Calorifico, contenido de cenizas y requerimientos a cumplir (procesos y legislacion).

4.3 Unidades experimentales
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INFOR diseno e instaldé ensayos que permiten analizar situaciones de crecimiento y capacidad
dendroenergética de diferentes especies y sitios, como apoyo a las decisiones a tomar en el tema de
la disponibilidad de elementos que fortalezcan la matriz energética del pais y de cada region.

Estos antecedentes permiten avanzar hacia la definicion de superficies y flujos anuales de
biomasa requeridos para abastecer plantas generadoras de energia (térmica/eléctrica). De los
estudios iniciales se concluye que para el abastecimiento de la biomasa anual necesaria para el
funcionamiento de una planta de 6 MW bajo diferentes escenarios, se necesitan de entre 2.000 a
3.500 ha segln especie y sitio (Tabla 3).

Tabla 3. Biomasa anual requerida para abastecer una planta de 6 MW bajo diferentes escenarios, bosque
dendroenergético (PD) y tradicional (PT) para diferentes especies

IMA Ha e
Ton/ha MWh/ha verdes BDMT ano
Especie biomasa | eficiencia ggiggé 2; aﬁﬂi?cg&:a ano biomasa rtlea :Ztr?(ljgss
verde 29% P biomasa requerida q
29% abastecer .
requerida
Acacia dealbata 150 97,1 19,4 486,9 73.256 | 37.175 2.434
PD 5 anos
Eucalyptus nitens | g, 125,9 25,2 375,6 86.380 | 38501 1.878
PD 5 arios
PT 12 arios 504 303,2 25,3 155,9 78.587 38.176 1.871
Eucalyptus
globulus PD 5 160 90 18 525,3 84.054 39.731 2.627
anos
PT 12 anos 264 164,6 13,7 287,3 75.846 38.413 3.448
Salix PD 5 arfios 150 97,1 19,4 486,9 73.028 37.099 2.454

Con el proposito de resguardar el estado de los ensayos, que a la fecha suman 16 y ademas,
obtener informacion de crecimiento, se realiza un programa permanente de mantencion y evaluacion
(Figura 5 a 8). Los ensayos monitoreados, consideran diferentes espaciamientos iniciales,
condiciones de sitio y especies para generacion de biomasa para energia, evaluando su crecimiento y
posteriormente, la caracterizacion de la biomasa y estudios de logistica y rentabilidad.

Los resultados obtenidos son coincidentes en que espaciamientos de 1x3m (3.333 arb/ha),
5.000 (1x2m) y 2.500 arb/ha (2x2m), serian los indicados para generacion de biomasa para energia
en cortas rotaciones. El andlisis de estos ensayos permite determinar con que densidades iniciales es
posible obtener los mayores didametros, lo que influye junto con la altura, en un mayor valor obtenido
en volumen en edades tempranas y con ello en la biomasa seca total disponible.

Es necesario agregar que los resultados en biomasa seca (MS/ha) seglin especie, edad y
espaciamiento inicial, aportan antecedentes validados acerca de un parametro que incide
directamente en la capacidad y eficiencia de la generacion de biomasa para su uso en energia.
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Figura 5. Acacia dealbata a los 1,6 anos (izquierda) y 4 anos (derecha), Eucalyptus nitens 2 anos

s

P

Figura 7. Ensayo especies y espaciamientos para Bioenergia. Izquierda: Unidad Panguipulli utilizando distintas especies a
los 4 anos; Centro: Unidad Los Sauces, especie Acacia mearnsii a los 3 anos, Derecha: Unidad Eucalyptus globulus de
monte bajo, Maule, 5 anos

Sin embargo, al analizar la cantidad de volumen y biomasa generado por cada espaciamiento
utilizado, las conclusiones pueden variar. Para la comparacion de los resultados obtenidos se emplea
un estimador de biomasa dado por: DAP2 (m) x H (m) x Densidad Real (arboles/ha), expresado en
m3/ha. Evidentemente es un indice para comparacion, no constituye en volumen real. Este indice de
Biomasa permite obtener una estimacién comparativa entre los tratamientos en relacion a la
productividad obtenida segln el ano de evaluacién entre diferentes ensayos y sitios (Figura 8 y 9).

u DAP (cm) 8 ALTURA (m)

D2H
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1200 114

IIIIquI
L ||
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20102X1 20102X3 0112X1 20112X3 20122X1 20122X3
20102X05 20102X2 2112X05 20112X2 20122X05 0122X2
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Figura 8. Resultados segtn espaciamiento, evaluacién 2016 (5 afos) ensayo bioenergia con Acacia dealbata El Carmen
(izquierda) y ensayo de espaciamiento y biomasa en Acacia dealbata Retiro (4 anos)
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Figura 9. Comparacion del indicador de biomasa segun especie y espaciamiento, ensayo Los Sauces y ensayo Quinchamali

Desde este tipo de ensayo es necesario obtener antecedentes de volumen real y materia seca
por hectarea (ODT/ha), en donde se ha visualizado que cerca de un 50% del peso verde, corresponde
a materia seca, considerando ademas aspectos de eficiencia técnico econémica en la cosecha del
material segln el volumen, de modo de poder seleccionar el espaciamiento mas conveniente para su
uso en bioenergia. En estudios previos, se indica que rodales naturales generaron resultados
cercanos a las 40 toneladas de materia seca por hectarea (40 ODT/ha).

5. Discusion

Se reconoce en el pais la creciente demanda energética y la inseguridad de los escenarios
para su suministro, por lo que una de las soluciones es considerar las opciones que entregan las
Energias Renovables No Convencionales (ERNC). Ademas de la energia solar y edlica, la biomasa,
constituye una de las opciones mas importantes desde el punto de vista econémico y ambiental.

Para avanzar la generacion de este conocimiento en Chile, se requiere de lineas investigacion y
desarrollo de la biomasa como ERNC; y contar con proyecciones de demanda en cuanto al suministro
Yy SU uso como energia; la proyeccion de oferta y disponibilidad de biomasa y ademas, antecedentes
técnicos y de gestion de especies forestales dendroenergéticas para el pais.

INFOR en su blsqueda de opciones dendroenergéticas define las Plantaciones Bioenergéticas
con turnos de cosecha reducidos, alta biomasa disponible, de calidad adecuada, sustentable y a un
costo razonable. Una premisa muy importante es que ellas no utilicen suelos de aptitud agricola y que
se debe identificar la especie mas acordes segln la localizacién geografica. Esto implica identificar
especies potenciales para cada sitio, modelos de manejo y herramientas de gestion.

Es por esto que existe la necesidad de generar informacion que permita caracterizar,
cuantificar, zonificar y gestionar desde un punto de vista operativo (técnico/econdmico) el recurso
biomasa existente y disponible para su uso en energia. Con ello, se podrian generar emprendimientos
productivos permitiendo el aprovechamiento sustentable de las plantaciones y bosque nativo,
generando una autosuficiencia energética de una manera limpia, ademas de ampliar y diversificar la
matriz energética de Chile y promover la generacion de energia a partir de fuentes renovables, siendo
este tema uno de las lineas de accion planteadas por el Ministerio de Agricultura y acogida por el
INFOR.

Los antecedentes recopilados hasta la fecha son importantes para la toma de decisiones sobre
que especie o especies utilizar en algin sitio determinado, para la generacién de biomasa para
energia.Este tipo de investigacion requiere ademas, de estimaciones de materia seca por hectarea
segln edad, especies y espaciamientos, lo que junto al poder calorifico de la madera y densidad
basica permitiran establecer las mejores combinaciones para el uso de estas especies en areas
semejantes a las existentes en la zona de estudio

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



10/13

Se observa una dinamica creciente y cambiante entre los distintos espaciamientos, lo que
indica la necesidad de mantener estas evaluaciones de modo de poder concluir hasta cuando se
mantiene esta incremento en la tasa de generacion de biomasa en forma ascendente.

Dado lo anterior es recomendable mantener las evaluaciones hasta los 6 anos de edad para
validar los resultados obtenidos, asi como también realizar la extraccion de muestras para poder
realizar los estudios de biomasa seca, seglin espaciamiento, especie y zona. Es relevante en este
sentido, el poder mantener las evaluaciones de modo de obtener informacion de ciclos completos y
con ello poder generar protocolos de manejo para biomasa energética y programas de abastecimiento
sustentable

Si bien se han realizado importantes esfuerzos en investigar, alin se requieren respuestas
validadas y herramientas de gestion para la empresa y propietarios particulares para la seleccion, uso
y manejo de plantaciones dendroenergéticas. Posteriormente, se deben realizar los estudios para el
uso de la biomasa en produtos de combustion tipo pellets. La biomasa y el pellet, de uso industrial o
domiciliario, es una solucion de calefaccion eficiente y econémica en Chile. Si se reconoce a Chile
como un pais forestal, el pellet de madera es el combustible 16gico para el pais, reconociendo que sus
propiedades son diferentes segln sea el tipo de materia prima, existiendo estandares de calidad que
limitan los contenidos de cenizas, los productos quimicos contaminantes, etc., donde se reconoce
gue la biomasa no esta disponible como materia prima para las empresas productoras de pellets.

El establecimiento de estas nuevas plantaciones forestales, con fines exclusivamente
energéticos y en cortas rotaciones, con o sin incentivos econémicos provistos por el Estado, es una
muy interesante alternativa de desarrollo rural para pequenos y medianos propietarios.

Estos resultados deben apuntar a obtener la relacion éptima entre cantidad de biomasa,
eficiencia econdémica y poder calorifico, escenario que permitira definir los esquemas de manejos
sustentables para plantaciones con esta especie destinadas a energia.

Junto con lo anterior, es necesario evaluar desde el punto de vista de la biomasa producida, la
relacion entre la cantidad producida y los costos de su extraccién y manejo, y su relacién con los
espaciamientos utilizados. Este analisis debe indicar las densidades Optimas seglin la relacion
materia seca producida y la eficiencia econémica de su manejo. Esto puede sefnalar que los
espaciamientos de altas densidades (38.500 arb/ha) que producen una gran cantidad de materia
seca, no sean los mas eficientes en la cosecha debido a la alta cantidad de arboles.

En un proceso productivo esta biomasa deberia una vez extraida pasar por un proceso de
densificacion, a través de su trituracion y compactacion. Todos estos resultados son fundamentales
para efectuar una seleccion mas certera de las especies, arboles y clones con mejor desempeio para
produccion de biomasa. A ello se debe agregar estudios relacionados con mecanizaciéon de la
cosecha, establecimiento y manejo de retonos de plantaciones dendroenergéticas. Todo ello permitira
proponer esquemas de manejo sustentables que optimicen la generacion de biomasa para su uso en
Bioenergia para diferentes sitios en el pais.

6. Conclusiones
o El desarrollo de la bioenergia en Chile dependera en gran medida de la efectividad de las
politicas que permitan fortalecer y ampliar el sector, la alimentacion de los mercados y el aumento de

oportunidades para los generadores de ERNC.

e La utilizacion de la biomasa como fuente de produccion energética en Chile se concentra en la
generacion eléctrica en la industria de la celulosa, en un uso térmico y de calefaccion (lena, pellet).

Q
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e La biomasa para energia debe ser parte integrante de la ordenacion forestal sostenible y con
ello, determinar la oferta y flujos anuales (corta sustentable), siendo ademas, una fuente de energia
eléctrica y mecanica, renovable y limpia siendo casi neutra en CO2, presentando la desventaja del
costo de transporte, de no ser un combustible homogéneo, y su baja intensidad calérica.

e Las respuestas a las interrogantes en el uso de la biomasa, otorgarian importantes ahorros en
los procesos industriales, siendo una fuente segura de abastecimiento para los productores de
energia y una fuente permanente de demanda para los potenciales generadores de la biomasa.

e Se requiere y se requerirda biomasa en Chile ya que gran parte de las actuales y futuras
plantas de biomasa no cuentan con patrimonio, generandose una opcion para pequenos propietarios
como ofertantes de biomasa, donde es posible valorizar suelos erosionados o subutilizados vy
aumentar las opciones de abastecimiento industrial.

e Son indispensables programas de investigacion con caracter regional y permanentes en
temas silvicolas orientados hacia la produccion y caracterizacion de la biomasa para energia segun
producto. Estos antecedentes deben servir para los propietarios, empresas e instituciones relacionas
con el sector energético, como un insumo a las acciones que se establezcan en el plan de uso de
Energias Renovables No Convencionales en el pais. En Chile hay un espacio disponible para el uso de
bosques en energia y actores con la disposicion a afrontar esos desafios, y con ello, bajar la presion
sobre nuestro bosque nativo, donde la idea no es competir sino que diversificar y/o complementar
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