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DE: SENOR ALDO ALCAYAGA CACERES
SECRETARIO REGIONAL DEL MINISTERIO DE ENERGIA
REGION DE LA ARAUCANIA

A: MARCO PICHUNMAN CORTES
SECRETARIO REGIONAL DEL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
REGION DE LA ARAUCANIA

Junto con saludar, adjunto al presente oficio el documento denofninado “Indicadores de
energia caldrica de la lefia”, con el fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 7
del Decreto N@ 8, del 17 de noviembre de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece el Plan de Descontaminacién Atmosférica por MP 2,5, para las comunas de
Temuco y Padre Las Casas y actualizacién del Plan de Descontaminacién por MP 10 para

las mismas comunas.

Este documento contiene la informacién respecto de la energia caldrica entregada por la
lefia seguin porcentaje de humedad y formato de venta, expuesto mediante tablas que
detallan la energia contenida en la lefia para distintas especies, distintos formatos
representativos de la zona centro sur de Chile y categorizados segun contenido de
humedad. Esta informacién corresponde a un resumen de los resultados del estudio
especializado para la elaboracién de tabla de conversién de formatos de comercializacién
de lefia y su equivalencia energética, contratado por el Ministerio de Energia y
desarrollado por la Universidad Catdlica de Temuco, el que también se adjunta al presente
oficio, para conocimiento de la base metodolégica y mayores detalles del desarrollo de

estas tablas.
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Cabe hacer presente que la elaboracién de estos indicadores corresponde asimismo a una
medida establecida en otros Planes de Descontaminacién del centro sur del pais, donde
esta Secretaria de Estado se compromete a entregar estas tablas de conversién en un
formato y contenidos que puedan utilizar los comerciantes de lefia en sus
establecimientos, por lo que manifestamos nuestra voluntad de trabajar en conjunto para

la difusion a la comunidad de esta informacidn.

Saluda atentamente a usted,

/Lz\ AA [ A @O
ALDO ALCAYAGA CACERES
SEREMI DE ENERGIA

REGION DE LA ARAUCANIA

by

Sr. Ignacio Santelices, Jefe de Divisién de Eficiencia Energética.
Archiv|

Claro Solar 835, Piso 15, Oficina 1502
Edificio Torre Campanario

Temuco, Chile

(56 2) 2365 6890

www.minenergia.cl

Gobierno de Chile

|
4
l
i
|
1
|
|




ANEXO 1. INDICADORES DE ENERGIA CALORICA DE LA LENA
Antecedentes génerales

Los indicadores aqui presentados, son resultado del estudio mandatado por el Ministerio de
Energia al Laboratorio de Biomasa & Bioenergia de la Escuela de Ingenieria de Procesos
Industriales de la Universidad Catélica de Temuco: “Estudio especializado para la elaboracion de
tabla de conversion de formatos de comercializacion de lefia y su equivalencia energética”. El

equipo consultor fue liderado por el Dr. Nicolas Schiappacasse Poyanco.

El objetivo general del estudio fue elaborar una tabla de conversiéon de formatos de venta a
volumen, masa y su equivalente energético, sensibilizando por especie y contenido de humedad,
mediante el anadlisis de la informacién existente y desarrollo de pruebas de laboratorio de los

distintos formatos de venta presentes en el pais.

Se determiné experimentalmente algunos pardmetros, ya sea en laboratorio (humedad base seca,
Poder Calorifico Bruto, densidad anhidra y densidad basica) o en terreno (volumen sdlido), asi
como el uso de referencias bibliogréficas. Con los datos experimentales, de terreno vy
bibliogréficos, se procedié al célculo del contenido de energia de cada especie, segtin formato de

venta y humedad.

Se seleccionaron las especies y formatos de venta mds representativos de consumo entra la Vly XI

Regidn.

En cuanto a la muestra escogida para los andlisis, se tomaron lefierias de la regién de la Araucania,
de las cuales se extrajo un set de especies que tienen representatividad también en otras regiones

de la zona centro sur del pais.

Los formatos escogidos para efectuar la comparacién del volumen y finalmente en contenido
energético fueron: bolo, m? estéreo, m* granel, vara, saco de 25 kg, saco de 15 kg, carretilla,

canasto y astilla, los que se describen a continuacion:




Nombre del

Descripcion Fotografia
formato P g
Formato de lefia picada a
granel. Es un cilindro de
malla agricola para
Bolo enfardar de 1,2 metro de

alto por 1 m de didmetro,
su llenado y transporte es
de manera mecadnica.

m3 estéreo
(m3 st)

Lefia larga o trozada, cuyas
medidas son: 1 m de largo
por 1 m de anchoy 1 m de
alto, generalmente partida
y con tamafos de lefios
gue no superan los 15 a 20
cm de ancho. En caso de
ser trozada, los lefios o
astillas poseen 25 cm o 33
cm de largo, segln cuantos
cortes se realicen (2 o 3
cortes), lo que depende del
cliente. Se entrega
ordenada.

m3 granel

Lefia larga o trozada, cuyas
medidas son: 1 m de largo
por 1 m de ancho y 1 m de
alto, generalmente partida
y con tamafios de lefios
que no superan los 15 a 20
cm de ancho. En caso de
ser trozada, los lefios o
astillas poseen 25 cm o 33
cm de largo, segun cuantos
cortes se realicen (2 o 3
cortes), lo que depende del
cliente. Se entrega
desordenada (a granel).




Nombre del
formato

Descripcion

Fotografia

Vara

Cuadrado de lefia trozada y
partida, cuyas medidas
son: 0,83 m de alto por
0,83 m de anchoy 0,33 m
de largo.

Saco de 25
kg

Lefia trozada vy picada
envasada en sacos de
distintos tamafios. En este
caso el tamafio es tal que
tiene una capacidad para
25 kg de lefia,
aproximadamente. El largo
del trozo es de unos 33 cm
y el ancho de los lefios,
generalmente, no supera
los 15 cm.

Saco de 15
kg

Lefia trozada y picada
envasada en sacos de
distintos tamafios. En este
caso, el tamafo es tal que
tiene una capacidad para
15 kg de lefia,
aproximadamente. El largo
del trozo es de unos 25 cm
y el ancho de los lefos,
generalmente, no supera
los 15 cm.




Nombre del
formato

Descripcion

Fotografia

Carretilla

La base de la medida es la
carretilla de construccion,
el formato se da en la zona
de Chillan, las Astillas
contenidas en este formato
son de 30 cm de largo, y de
15 a 20 cm de diametro.

Canasto

Lefia en canasto que pesa
aproximadamente unos 40
a 50 kilos para la especie
Eucaliptus y para frutales el
peso promedio es de 45
kilos.

Se entrega trozada vy
picada.

Astilla

Formato estdndar en toda
la region del Biobio; de
largo tiene 30 cm y de
didmetro va 15 a 20 cm. La
leia  generalmente es
partida y se comercializa
por unidad.
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Detalle de Indicadores de la energia contenida por especie

En el marco del Plan de Descontaminacién Atmosférica para Temuco y Padre Las Casas’, que entrd
en vigencia el 17 de noviembre de 2015, el Ministerio de Energia comprometid la siguiente medida
referente a establecer indicadores de la energia caldrica entregada por la lefia:

Articulo 7.- Transcurridos 12 meses desde la publicacion en el Diario Oficial del presente Decreto, el
Ministerio de Energia disefiard indicadores respecto de la energia calérica entregada por la lefia
segun porcentaje de humedad y formato de venta, entre otros parémetros.

En este contexto, a continuaciéon se presentan los valores desagregados por especie, lo que
permite diferenciar de mejor manera como varia la energia que contiene la lefia segin el
contenido de humedad, con valores de 15%, 25% y 35% (en base seca), asi como la diferencia
entre cada formato.

Contenido energético para el Roble
(kWh)

Roble:
Hurqedad (%! base
. seca)
AR
Pt Coni:enido '
"~ .. | energético (kWh)
Bolo 2.140 | 1.926 | 1.634 2500
m>sT 1966 | 1.770 | 1.501 || 2000
M’granel | 1504 | 1.354 | 1.148 1500
Vara 434 | 390 | 331 1000
Carretilla1 | 202 182 155
500
Canasto 147 133 113
Carretilla2 | 145 130 110
Saco-25 127 | 115 | 971
Saco-15 86,8 | 781 66,2
Astilla 8,96 8,07 6,84
Coigiie:
Humedad (%, base
- seca)
15 l 25 I 35
i=c;rmato L i k_Crontkenidd
~ oo ] energético (kWh)
Bolo 1.668 | 1.501 | 1.370
m3sT 1.533 | 1.379 | 1.259
M3granel 1172 | 1.054 | 963
Vara 338 304 278
Carretilla 1 158 | 142 | 130
Canasto 115 103 94

Carretilla 2

113 101 93

Saco-25 99,2 | 89,2 | 81,4
Saco-15 67,6 | 60,8 | 555
Astilla 6,99 | 6,29 | 574

(kWh)

2500

2000

1500
1000
500

! Decreto N°8 del 17 de noviembre de 2015, que establece plan de descontaminacién atmosférica por
MP2,5, para las comunas de Temuco y padre las casas actualizacién del plan de descontaminacién por mp10,
para las mismas comunas.




Eucaliptus Nitens:

Humedad (%, base
- seca) :
15 | 25 | 35
. Contenido
~ energético (kWh) -
Bolo 2.054 | 1.846 | 1.637
m3sT 1.887 | 1.696 | 1.504
M>granel 1.443 | 1.207 | 1.150
Vara 416 | 374 | 332
Carretilla 1 194 | 175 | 155
Canasto 142 127 113
Carretilla 2 139 125 111
Saco-25 122 | 110 | 97,3
Saco-15 83,3 | 748 | 66,4
Astilla 8,6 7,73 6,86

Contenido energético para el
Eucaliptus Nitens (kWh)

Eucaliptus Globulus:

Humedad (%, base

seca)
15 | 25 | 35
g nteni
~formato. ehefgé:iio ?l?wh)
Bolo 2.461 | 2.181 | 1.932
Mm3sT 2.262 | 2.004 | 1.775
M3granel 1.730 | 1.532 | 1.357
Vara 499 | 442 | 392
Carretilla 1 233 | 206 | 183
Canasto 170 150 133
Carretilla 2 166 | 147 | 131
Saco-25 146 130 115
Saco-15 99,8 | 884 | 783
Astilla 10,3 | 9,13 | 8,09
Aromo:
Humedad (%,‘base
seca)
15 | 25 | 35
: Formato. Contenido
: 3 o energético (kWh)
Bolo 2.171 | 1.956 | 1.669
M3sT 1.995 | 1.797 | 1.534
M>granel 1.526 | 1.374 | 1173
Vara 440 | 396 | 338
Carretilla 1 205 185 158
Canasto 150 135 115
Carretilla 2 147 132 113
Saco-25 129 | 116 | 99,3
Saco-15 88 | 793 | 67,7

Astilla

91 8,19 | 6,99

2500
2000
1500
1000 w15
500 H25
0 @ 35
Contenido energético para el
Eucaliptus Globulus (kWh)
2500
2000
1500
1000 m 15
500 |25
0 B35
Contenido energético para el Aromo
(kwWh)
2500
2000
1500
1000 m15
500 |25
0 B35




Radal:

Humedad (%, base
~ seca) -

15|25;3S

Contenido energético para el Radal
(kWh)

" rormato |  Contenido.
S e e o 1 energético (kWh)
Bolo 1.672 | 1.508 | 1.329
mPsT 1536 | 1.386 | 1.221
M>granel 1175 | 1.060 | 934
Vara 339 306 269
Carretilla 1 158 | 143 | 126
Canasto 115 104 92
Carretilla 2 113 | 102 90
Saco-25 99,4 | 89,7 79
Saco-15 67,8 | 61,1 | 53,9
Astilla 7 6,32 | 557
Ulmo:

Humedad (%, base
seca) i

15 | 25 | 35

Lo nteni

formato. L énéf;étt::o ?;Wh)
Bolo 2.260 | 2.014 | 1.791
Mm>sT 2.076 | 1.850 | 1.646
M>granel 1.588 | 1415 | 1.259
Vara 458 | 408 | 363
Carretilla 1 214 190 169
Canasto 156 139 123
Carretilla 2 153 | 136 | 121
Saco-25 134 | 120 | 107
Saco-15 91,6 | 81,6 | 72,6
Astilla 9,47 | 844 | 75

2500
2000
1500
1000 135
500 |25
0 @35
Contenido energérico para el Ulmo
(kwh)
2500
2000
1500
1000 15
500 m25
0 @35




