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"Hoy es siempre todavia”

... foda la vida es ahora

y ahora...

ahora es el momento de cumplir las promesas que nos hicimos
porque ayer no lo hicimos

porque mafana es tarde, ahora.

* |smael Serrano.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla a partir de la investigacion realizada dentro del marco del
proceso de fitulacion de Arquitectura, para el planteamiento y final concrecion de un
proyecto arquitecténico, el cual se constituye como una Central de Generacion eléctrica a

partir de Biomasa Forestal.

la Biomasa Forestal es toda la materia organica renovable de origen vegetal, desechos
forestales cultivos agricolas, residuos de industrias agroforestales, que es posible su

aprovechamiento para fines energéticos.

En sinfesis, esfe estudio reconoce una problemética que responde principalmente a una
reconversion laboral y energética, a partir de la reutilizacion de un desecho industrial
maderero, existente en la zona de emplazamiento del proyecto, siendo atingente, en

distintas medidas, a nivel mundial, nacional, regional y local.

De esfa forma existe, por una parte, una preocupante fendencia mundial, la cual se refiere
al incremento sostenido en el consumo de energia primaria, y el consecuente agotamiento
de las fuentes energéticas fésiles, lo cual, hace resonar cada vez con més fuerza, la crisis
energética por la cual atravesamos como comunidad global. Este panorama resulta
agravado si analizamos, la dependencia energética del exterior que en la actualidad
enfrenftamos como pais, lo que se ha convertido en un frecuente tema de discusion cada
invierno, fecha en la cual, la seguridad del suministro se ve enfrentada a los mayores
problemas. Denfro de este escenario es que comenzamos a analizar més en profundidad la

realidad que se vive en nuestro pafs.

En Chile, existe una necesidad concreta de carbén, que debido al cierre de las minas
carboniferas, de la Zona de Arauco, comenzé a ser satisfecha con un aumento progresivo
de las importaciones, para resolver las necesidades existentes de esta materia prima,
llegando alcanzar hoy més de un 94% del total requerido principalmente para la

generacion eléctrica.
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Sin embargo, en oposicién a la realidad que anfes describimos, la fendencia mundial es
asociar el abastecimiento energético a partir de Energias Renovables, como una actitud
basada en la sustentabilidod y en las denominadas energias limpias, que contribuyen ol
desarrollo local y a la autosuficiencia energética.  Hoy en dia, este tipo de suministro
energético, se presenta con una muy baja participacién a nivel nacional, pese a que la
tendencia mundial indica que el crecimienfo va orientado hacia la generacién eléctrica a

partir de esfe tipo de energfas.

A partir del inferés que surgié por la Zona de Arauco, como una zona de conflicto, la cual
presenta serios problemas sociales que se desencadenaron a partir del cierre de las minas,
surge el interés por desarrollar esfe proyecto, para ir en beneficio directo de los habitantes
del lugar, otorgando nuevas fuentes de trabajo v a la vez un desarrollo energético, basado

en el potencial que presenta el recurso forestal.

Este recurso, desde el descubrimiento del fuego, ha acompanado al hombre oforgéndole
energla para calentarse, alimentarse e iluminar sus pasos. Esta dependencia de la biomasa
forestal ha permanecido por miles de afios, en concrefo hasta la segunda mitad del siglo

XIX cuando fue casi totalmente sustitvida por el carbén y mdés tfarde por ofras fuentes

energéticas como el pefroleo. Es hora, enfonces, de reconocer las potencialidades que
posee esfe recurso, analizarlo y verificar la factibilidad técnica para su posible utilizacion

energetica.

A nivel mundial esto es una realidad. La utilizacion de biomasa ya sea forestal o agraria
con fines energéficos, es una fendencia que los paises nérdicos desarrollan hace afios,
debido principalmente a la gran cantidad de desechos forestales y ademas de los multiples
beneficios que acarrea en comparacién con la utilizacion de combustibles fésiles. Estos
beneficios se fraducen en generacién de empleos, desarrollo local y, no menos importante,

en disminucién de emisiones nocivas para nuestro medio, colaborando eficazmente con la

disminucion del efecto invernadero.

OO De esta manera y con esta interesante oportunidad por delante, analizamos la factibilidad

técnica necesaria para realizar un proyecto de esta envergadura, comprobando la

zEF existencia de la materia prima necesaria para la realizacion dentro de la Regién del Bio-

10
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Bio, teniendo como referencia el puerto de Coronel. Dicho puerto fue escogido por ser el

de mayor acfividad y solidez en la “costa del carbon”.

la reutilizacion de los residuos industriales madereros surge como una altemativa al
comprobar la gran cantidad de desechos o residuos generados por esta industria Ej.; del
100% de un arbol que es utilizado para fines industriales solo se rescata el 48% para esos

fines y el resto son acumulados como desechos forestales.

En conclusion, y después de haber analizado y comprobado por medio de un mapeo la
distribucién de la industriac maderera, la eleccién de la localidad de Coronel como
emplazamiento del proyecto, responde categéricamente a fodo lo indicado anferiormente,

tanto a factores técnicos como sociales.

Finalmente, este proyecto se propone como una alternativa, la cual promueve la generacion
de empleo a partir de responder a problemdticas que se presentan a distintas escalas de
influencia. Por ofro lado, pofenciar la innovacion mediante el uso de fecnologias, las cuales
permiten aprovechar de mejor forma nuestros recursos naturales permitiendo reestablecer en
alguna medida el equilibrio necesario que debemos restaurar como sociedad entre el medio

construido y el natural.

* “la biomasa es una opcion de gran potencial para la diversificacion energética de

Chile.”!

! Poniachik, Karen. Ministra de Mineria y Energia. Julio 2006.
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MOTIVACIONES PERSONALES

* “En el fondo de cada uno de nosotros existen bastante mas posibilidades que las que
hemos fenido oportunidad a explorar hasta ahora. Si no creamos un entorno favorable para
el desarrollo de nuestro potencial, no sabremos nunca lo que se oculta en nosotros”

Muhammad Yunus.

Averiguar lo que podriamos llegar a ser si aprovechamos todas las oportunidades que se
nos ofrecen, sumado a la voluntad politica y social de afrontar los costos inmediatos que
nos beneficiarén a largo plazo, es parte de nuestro deber como futuros profesionales.

Nuestra misién no es proyectar suefios, si no que concretar visiones.

Al ser parte de la Universidad de Chile, somos parte de la diversidad y por ende asumimos
como propios los problemas que existen en nuestra sociedad, que hoy en dia no se estan
resolviendo, esfo nos obliga a reparar en ellos y tener una postura prepositiva e innovadora,

que rescate las experiencias de ofros modelos y a su vez nos permita hacerlas propias.

El proyecto de fitulo es nuestra oportunidad para dejar evidencia que las problematicas
sociales pueden ser resueltas con una mirada innovadora pero redlista, y que por ende que

los arquitectos tienen un rol importantisimo que cumplir dentro de este escenario.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

* “Uno de los principales problemas que enfrenta la sociedad a nivel
global es el agotamiento de las fuentes de energia fésiles, que de

acuerdo a los expertos alcanzard la maxima produccién en las dos

proximas décadas con una caida posterior sostenida.”?

Consumo Mundial de Energia Primaria
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la preocupante tendencia mundial, del incremento sostenido en el consumo de energia
primaria, y el consecuente agotamiento de las fuentes energéticas fésiles, hace resonar
cada vez con més fuerza, la crisis energética por la cual afravesamos como comunidad

global.

Esta situacion la sentimos agravada en paises como el nuestro, donde la dependencia
energéfica del exterior y las fluctuaciones del mercado restringen y someten la seguridad del

suministro energético a nivel nacional.

2 Rodriguez, Manuel; Corvalan Patricio; Gutiérrez Misael. La utilizacién potencial de la biomasa forestal en
3Chile como fuente de energia. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Chile. 2006.
. Grafico de Elaboracion propia segun datos extraidos de Ministerio de Ciencia y Tecnologia Espafiola.

Al respecto la Comisién de Energias Alternativas, perteneciente al Colegio de Ingenieros en una
Publicacion Oficial dentro del marco de la preparacion de Proyecto Pais del Gobierno de Michelle
Bachelete. 2006. Dicen lo siguiente: “La actual matriz energética del pais es producto de elegir combustibles
de bajo costo, asociados a nuevas tecnologias de generacion (ciclo combinado) para cubrir aumentos de
demanda. Se introdujo el gas natural para usos doméstico, industrial y de generacion eléctrica, sin aplicar
los criterios técnicos que aconsejaban construir almacenamientos de gas para regular fallas de suministro.

19
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Paises mdés desarrollodos como USA, la Comunidad Europea, Japén enfre ofros, estén
impulsando e inviiendo en el cambio de composicién de sus matrices energéticas, para
hacerlas més independientes del petréleo y, al mismo tiempo, buscan desarrollar nuevas
tecnologias que utilicen fuentes de energia renovables existentes en sus territorios y hasta

ahora no aprovechadas.

“El acuerdo de Kioto representa un primer paso, pero no es suficiente
para luchar contra una de las mds grandes amenazas sobre el medio
ambiente. El  cambio climdtico, o calentamiento  global, es
principalmente el efecto de haber aumentado 12 veces las emisiones de
dioxido de carbono (CO2) durante este siglo, como consecuencia de la
combustién de carbén, petréleo y gas para obtener energia. WWF/Adena
desearia ver compromisos renovados por parte de los gobiernos y las
empresas para luchar mas efectivamente contra el cambio climatico, que

amenaza el bienestar de la sociedad y del medio natural del que todos

dependemos.” °

Consumo Final de Energia (Nivel Mundial)
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I Petréleo MElectricidad O Gas O Carb6n M Calor M Renovables 6

La seguridad de suministro se basé exclusivamente en solidez de contratos y protocolos, asumiéndose los
altos costos que hoy esta conociendo el pais.”

° Acuerdo de Kyoto Un informe de WWF/Adena sobre la Cuarta Conferencia de las Partes del Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (2-13 de noviembre 1998).

Grafico de Elaboracion propia segun datos extraidos de Ministerio de Ciencia y Tecnologia Espafiola.
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Entonces, nos enfrenftomos a una realidad ineludible: por un lado existe una demanda
creciente en el consumo energético a nivel mundial, lo que vuelve critica la seguridad de
abastecimiento; sumado al grave problema que el uso de combustibles fésiles a través del

tiempo ha ocasionado en nuestro medio natural.

Es por ello que lo anteriormente expuesto, se vuelve urgente reparar en cuales son nuestras
posibilidades de autoabastecimiento, las que nos permitan cierta independencia vy
potencien los recursos naturales existentes en nuestra region. Ademés de que estén en linea
con los criterios de proteccién del medio ambiente natural contribuyendo a evitar el aumento

perjudicial del cambio climético y el consecuente calentamiento global.
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a.  REALIDAD ENERGETICA EN CHILE

"El rapido crecimiento econémico de Chile desde 1990 ha hecho que
aumente a casi el doble sus emisiones de diéxido de carbono o CO2... El

Pafs necesita utilizar mas fuentes de energia renovable y depender

menos del petréleo v el gas.””

Compleja situacidn podria obligar al gobierno a decretar racionamiento en 2008

Chile enfrenta este
invierno el peor escenario
eléctrico de la década

* Falta de gas y de lluvias complica al sistema energético, lo que aumenta posibilidades de apagones y fallas
va para 2007, Se orevé oue para el oréximo afio ¥ durante 2009 habrd déficit.

Zona centro-sur enfrenta invierno con

el peor suministro eléctrico de la década

— u..<.... Empeora suministro eléctrico en el pais

B &o- :

|\ - ‘“?"fq \\ Deﬁ(:lt de

-l t IE f‘”*J ' energia podria |
Lo

aumenta precariedad del

suministro energético eléctrico en 2008

L plants aports .o de
s capacidad instalads del
Ratema Enteroonatads
Crrstral y rutard foora &

.' Argentina reafirma queno faltard gasa

hogares V' sube envios en momento critico

Liuvdias han
mejorado
gituacion de
embalses.

! Anuncio hecho por Kiyo Akasaka, vicepresidente de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), publicada en bbcmundo.com. 10 de mayo de 2005.

Collage de elaboracién propia extraidos de de www.latercera.cl entre abril y septiembre del 2007
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la dependencia energética del exterior que enfrenfomos como pais, se ha convertido en un

frecuente tfema de discusién cada inviemno, fecha en la cual, la seguridad del suministro se

ve enfrentado a los mayores problemas.

El tema es bastante complejo si enfendemos que éste afecta distintas aristas de nuestra

sociedad. Asi mismo, al revisar el crecimiento de las importaciones nacionales en relacion

al consumo de energia primaria, utilizada principalmente para la generacion e

éctrica,

podemos observar que el fotal del consumo bruto importado, llega ol 72% en el afo

2004, la cual es producto de una curva creciente sostenida en los Glfimos 15 afios a lo

menos, evidenciando nuestra limitante dependencia energética.

Participacion de Importaciones en Consumo Bruto
de Energia Primaria
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% 69% 72%

70% A
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Pocentaje de Gas Natural Importado Pocentaje de Crudo Importado
80% - 5% 400% - 98%
70% 64% 98% A 97%
60% - 96% - 95%
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40% A 92% 1
90% 1 ggy
o/ | 0
0% 88% |
20% 1 86% 1
10% A 0% 0% 84% -
0% T 82% T T T
1990 1995 2000 2004 1990 1995 2000 2004

9 . .. - . . - s . .
Graficos de elaboracion propia segun publicaciones de la Comision Nacional de Energia y el Banco

Central.
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"El tema de la energio es uno de los problemas mdas serios que

enfrentard Chile en estos afios”'°

la solvencia energética para un pais en la actualidad es un tema fundamental.

la historia de nuestro pais nos demuestra que esta realidad tampoco no es ajena, ya que
como sociedad nos hemos visto enfrentados a grandes conflictos productos del agotamiento
de un recurso energético, reflejado puntualmente en este caso, en la gran crisis social que
produjo el cierre de las minas del carbén en la década del 90 en la zona de Arauco,

region del Bio Bio.

Es por lo anterior, que la dependencia energética del exterior, la podemos asociar, a la
insolvencia energética que el agotamiento de las minas de carbén frajo consigo para

nuestro pais.

lo ocurrido con el fenémeno del “oro negro”, en donde toda una zona se consolido a partir

de una actividad monoproductiva la consecuente crisis que provoco el cierre de las
p Y que p

minas, repercutié en una gran conflicto social que hasta el dia de hoy hace eco en nuestra

sociedad.

EF 10 Comentario realizado por Vivianne Blanlot, Ministra de Defensa y ex encargada del tema energético en el

Gobierno de Lagos, refiriéndose al tema de la Energia en Chile. Domingo 09 de Abril de 2006.
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b. AGONIA DE UN RECURSO / CRISIS SOCIAL
(Zona del Carbon)

En nuestro pafs, existe una necesidad concrefa de carbén, que al cierre de las minas, fue

resuelia con un aumento progresivo de las importaciones para resolver las necesidades

existentes de esta materia prima, utilizadas principalmente para generacion eléctricas, en

las termoeléctricas.

Pocentaje de Carbon Importado

120% -

80%

68%

60%
40%
40%

20%

0% T T T
1990 1995 2000 2004

Al analizar la historia, se puede observar que debido al éxito econémico desatado por la
explofacién de numerosos yacimientos carboniferos, la zona de Arauco experimento un
explosivo crecimiento de la poblacién, lo que derivo en el tiempo, en un desarrollo casi
monoproductivo de una zona, la cual se consolido a través de generaciones de

trabajadores y sus familios que dependian de este mineral.

Llamentablemente el proceso de la exiraccién minera se fue tornando con el fiempo cada
vez més inviable, es asi como en el afo 1990, se realizaron una serie de estudios que

verificaron la realidad del carbon, arrojando como resultado que un déficit operacional

Grafico de elaboracion propia segun publicaciones de la Comision Nacional de Energia y el Banco
Central. Y corresponden a las importaciones a nivel Nacional.
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que obligaba el cierre de las minas. Al poco tiempo de esto, la mineria del carbén

comenzé su proceso de cierre definitivo.

"Como lo confirman las estadisticas oficiales, en la Regiéon del Bio-Bio
persiste, por ya mas de una década, una situacion desfavorable en
el dmbito de la generacion de empleo y las tasas de cesantia. En la
década 1997-2006, el promedio de desempleo regional es 1,03 puntos
porcentuales superior al promedio nacional, aspecto que se ha agudizado
en los oltimos dos afios, al promediar 1,6% en 2005 y elevarse esa
diferencia a 2,7% en los primeros cinco meses de 2006"'? (Es decir que la

taza de desempleo en esta localidad supera el 14 %).

Evolucion Porcentaje Total de Poblacion Pobre Pais v/s Region Bio-bio

c 48,2
§ 44,5
a __ 39,6
8 339 23
- ' 27,1 21,9
o _ , )
S [®a3 ——— _
o 27,2
g 22 19,7
[ i
g 17,8 16,6 15,4
o
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2003

[ Total pobres Region Bio-bio Total pobres Nacional

“..la fuerza laboral es superior a la oferta de trabajo existente, de

forma mdas pronunciada que en el resto del pafs; mantenemos, ademds,

una tendencia al centralismo al interior de la regién...” ?

Q-

ti EF 12 Plan Regional de Gobierno 2006 - 2010. Regién del Bio-B io. SERPLAC y Gobierno Regional del Bio Bio.

13 Plan Regional de Gobierno 2006 - 2010. Regién del Bio-Bio. SERPLAC y Gobierno Regional del Bio-Bio.
Chile.
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Tasa de Desocupacion Promedio Pais v/is Region Bio-bio
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Si revisamos los grdficos anteriores'* podemos observar que a partir de la década del 90,
la regién se muestra decaida por bajo de la media nacional, asi mantiene altos porcentajes
de desocupacion y pobreza a fravés del tiempo, que a pesar de que se consfata una
leve disminucion, no se ha podido revertir la tendencia, ambos indices coincidentes con la
P

gran cesantia que provoco el cierre de los yacimientos carbonfferos.

... al analizar las cifras de desocupacién de las principales ciudades del
pafs: en el trimestre moévil marzo — mayo 2006, de las cinco ciudades que
presentan mayores tasas de cesantia, cuatro perfenecen a la provincia
de Concepcién: lota (16,4%), Talcahuano (14,5%), Concepcién
14,4%) y Coronel (13,5%)." '°

’ /7

A manera de reflexion se hace necesario entender la dinémica en la cual se produjeron los
hechos en el transcurso del tiempo vy reconocer los factores que provocaron la crisis, la cual
es una caracteristica persistente hasta el dia de hoy. A continuacion, revisaremos
brevemente lo ocurrido en tomo al cierre de las minas mas emblemdticas de la zona, y que

absorbian el mayor porcentaje de la mano de obra. Schwager, Coronel y ENACAR, Lofa.

14 Los graficos presentados en este capitulo son de elaboracién propia segun datos extraidos del INE y de
Observatorio Urbano.

'® plan Regional de Gobierno 2006 - 2010. Regién del Bio-Bio. SERPLAC y Gobierno Regional del Bio-Bio.
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la Mina de Schwager, que hasta esos momentos se constituia como el foco monoproductico
de Coronel, se cierra entre los afos 1992-1993, v es a partir de esta fecha cuando la
situacion se transforma en una real crisis. la Mina, perteneciente a una empresa privada,
no considerd una estrategia de reconversion laboral de sus trabajodores que
mitigara los efectos que provocaria el desempleo, esto detono un grave problema
social que origino “fomas” de la mina, e incluso conllevd la muerte de algunos mineros,
producto del enorme descontento de la poblacién y principalmente la angustia por la

perdida de su Unica fuente laboral.

En su paralelo el cierre de la Mina en lota, perteneciente a ENACAR', fue un proceso
mucho mas pacifico, paulatino y organizado, ya que los mineros se consfituian como
empleados del estado, por lo que la aplicacién de politicas de reconvencion fueron
adoptadas como una medida de gobiemo, evitando una ruptura que irrumpiera de abrupto
en la realidad de todos esfos trabojadores dependiente de la mineria. Por su parte en
Coronel, éste problema social se vio enfrentado por el gobiemo solo como un convenio

entre partes afectadas (Empresarios v/s Mineros) mas que un problema del estado mismo.'®

16 Schwager. www.coronelb.cl
Empresa Nacional del Carbén S.A.

Basado en entrevista al arquitecto encargado del caso “Zona del Carbén”, Carlos Tondrau, extraido de
Reconversiéon en una ciudad con memoria. Entre mutacion y continuidad, condiciones para una
reconversion no- mutagénica. Figueroa, Loreto. Seminario de Investigacion. Prof. Guia, Maria Bertrand.
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile. Santiago, Chile. 2002.

28



e MEMORIA DE PROYECTO DE TITULO o CEBF @ CENTRAL ENERGETICA DE BIOMASA FORESTAL o

Con el tiempo han existido intentos por consolidar una reconversion productiva en el
sector, pero el tema contiene fantas aristas sociales, que se hace muy dificil de abordarlo
con éxito. Es por esto que lo desocupacién y pobreza se han asenfado en la zona del
carbén, siendo reconocibles con mayor o menor intensidad en las disfintas comunas, segin

el éxito relativo que hayan tenido los planes guberamentales de reconversion laboral.

19 http://www.coronelb.cl/
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CONTEXTO DEL PROBLEMA

“Se trata de un tema-pafs, donde debemos evitar caer en cdlculos
mezquinos; debemos todos remar hacia el mismo lado... Nuestro deber es
lograr aprovechar de manera sustentable los recursos de que dispone
el pais y que son parte de nuesira riqueza, para asegurar un

adecuado suministro energético.” 2

la tendencio mundial es asociar el abastecimiento o partir de Energias Renovables como
una actitd basada en la sustentabilidad y en las denominadas energias limpias, que
confribuyen al desarrollo local v a la autosuficiencia energética, esto debido
principalmente a que se esfructuran en un aprovechamiento de los recursos naturales
existentes en un ferriforio, teniendo una estrategia de proteccién del medio y no un consumo

imesponsable del mismo.

"El gobierno, a través del Ministerio de Energia, estd impulsando un
ambicioso pero realista Plan de Seguridad Energética... Este Plan, en el
mediano y largo plazo, busca diversificar lo matriz energética, lograr
mayor aufonomia e independencia, de manera arménica con el
medio ambiente... Estamos trabajando activamente para estimular el
desarrollo de nuevas fuentes de generacién, tradicionales y no

tradicionales.” %!

2 Intervencion de S.E. la Presidenta de la Republica, Michelle Bachelet, en la inauguraciéon de Seminario

Agroenergia — Biocombustibles. Direccion de Prensa, Republica de Chile. Santiago, Chile. Julio 2006.
Intervencion de S.E. la Presidenta de la Republica, Michelle Bachelet, en la inauguracién de Seminario

Agroenergia — Biocombustibles. Direccién de Prensa, Republica de Chile. Santiago, Chile. Julio 2006.
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a. ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

"Es energia renovable aquella cuyas fuentes se presentan en la naturaleza

de modo continuo y practicamente inagotable” #

Hoy en dia, esfe tipo de suministro energético, se presenta con una muy baja participacion
a nivel nacional, pese a que la fendencia mundial indica que el crecimiento va orientado

hacia la generacién eléctrica a partir de esfe tipo de energias.

Es necesario hacer mencion a que nos referimos con energias renovables no

convencionales.

Se definen, entonces, segin la Comisién Nacional de Energia como Energfas renovables

las siguientes:

e Hidraulica (Con una generacion igual o menor a los 20 MW (ley 19.940))
e De la biomasa (materia orgdnica)

e Solar

e FBEdlica

o (Geotérmica

e De los océanos: olas, corrientes, mareas.

De acuerdo a esta definicién, se entenderd por Energias Renovables No Convencionales

(ERNC), el uso de estas energias antes descritas con la combinacion de fecnologia.

Q-

CEgE/

2 Definicién de Energia Renovable segun el Diccionario de la Real Academia Espaiiola.
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Generacidn eléctrica con E. Renovables: Europa v/s Chile
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En el grafico anterior se puede observar que entre los afios 2004 y 2010 existe un
crecimiento promedio de un 15% en la generacion eléctrica a partir de energia renovable,
en los paises europeos. En cambio, en Chile la situacién por el contrario, presenta una

disminucion del orden de un 10% aprox.

“las energias renovables representan la mayor y mejor fuente de
energia para apoyar el desarrollo sustentable del pafs. Son recursos
que, estando disponibles dentro del territorio nacional, lograran
independizar la matriz energética de suministros externos; generardn
ahorros en divisas y posibilitaran redireccionar flujos econémicos de
consumo a desarrollo.”?

Considerando sélo aquellas ERNC con mejores perspectivas de competitividad, una

aproximacién al potencial técnico con el que se puede contar a nivel nacional es:

Geotermia —> Miles de MW (; 1200 - 80007)
Edlica —> Miles de MW (; 5000 -> ?)
Hidraulica < 20MW > Cientos, tal vez miles de MW
Biomasa —> Cientos de MW

2 Fuente grafico Comision Nacional de Energia. Chile.

4 Comision de Energias Alternativas. Colegio de Ingenieros. Publicacion Oficial dentro del marco de la
preparacién de Proyecto Pais, Gobierno de Michelle Bachelete. 2006.
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la Comisién Nacional de Energia con cooperacién infernacional, se encuentra mejorando
la evaluacion de los potenciales de aquellas ERNC en las cuales el sector privado no estd
feniendo un rol muy activo. Principalmente edlica y biomasa (sélida y biogds).

"... cabe destacar el gran interés por parte de organismos internacionales
en fomentar e implementar el uso de nuevas fuentes energéticas en
cumplimiento con las medidas y tendencias abordadas en el protocolo de
KIOTO. Para estos organismos, Chile aparece como un lugar

interesante  para el desarrollo de este tipo de tecnologias

considerando una evaluacién social de los proyectos.” 2

Segun la Comision de Energias Renovables %° las ventajas de desarrollar el uso de energias

renovables en Chile son:

Disminuir contaminacién ambiental y efecto invernadero, generando mejor

calidad de vida a todo el pafs.

e lograr independizar matriz energética del suministro externo.

e Mayor seguridad nacional

o Crear nuevas fuentes de frabajo para nuestros compatriotas.

e Menor transferencia de recursos econémicos al exterior por aumento de compras en

mercado nacional

e Desarrollar nuevas fuentes de conocimiento en el pafs.

% Palma, Rodrigo; Rojas Gabriel; Aranda Eduardo. Historia y perspectivas de la investigacién en torno a las
energias renovables en chile 1990-2001. Departamento de Ingenieria Eléctrica. Universidad de Chile.
Santiago, Chile.

6 Comision de Energias Alternativas. Colegio de Ingenieros. Publicacion Oficial dentro del marco de la
preparacién de Proyecto Pais, Gobierno de Michelle Bachelete. 2006
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Abrir nuevos mercados de exportacion, a través de:
1. Exportaciones directas: de energia, de tecnologias y nuevos desarrollos para

usar energias renovables, de combustibles (H2)

2. Exportaciones indirectas: se abriran mercados nuevos para productos chilenos
con sello verde, gracias al respefo que gana el pals frente a lo comunidad
internacional por su esfuerzo en disminuir la  contaminacién; ingresando con

mayores ventajas a los paises mas desarrollados.

Redireccionar importantes flujos econémicos fransferidos al exterior, hacia el

mercado local.

Abrir inversion a proyectos de largo plazo con rentabilidad derivadas de uso de

recursos existentes y renovables.

Dar tranquilidad a las nuevas inversiones que se realicen en cuanfo a

disponibilidad de recursos.

Segun Roberto Ipinza, director de Bosques para Chile, dada la importancia estratégica de

la energia para el pais, se debieran explorar ofras alternativas a los combustibles fésiles,

como son las energias renovables no convencionales, entre las que se encuentra la

biomasa, que tiene gran disponibilidad en Chile. #

Analisis comparado

Fuente Renovable Costo Costo de Impacto Factor Seguridad Impacto Modular
Capital Operacion Ambiental (depende de) Visual
Edlica Si Medio Minimo Minimo Medio (Viento) Bajo Si
Solar Si Alto Bajo Bajo Alto (Sol) Alto Si
Hidraulica Embalse Si Alto Medio Alto Alto (Lluvia) Alto MNo
Hidraulica Pasada Si Medio Bajo Medio Alto (Lluvia) Bajo Si
Mareomaotriz Si Alto Bajo Minima Alto (Mar) Bajo Si
Geotérmica Si Alto Bajo Bajo Alto (Magma) Bajo Nao
Biomasa Si Bajo Alto Medio Alto(Nacional) Medio Si
Hidrogeno Si Bajo Minimeo Mulo Alto (Nacional) Bajo Si
Fasil No Bajo Alto Alto Medio (Importada) Medio Mo
Nuclear No Alto Bajo Alto Alto (Importada) Medio MNo
28

27 Diario El Sur. Lunes 06 de Noviembre de 2006. Generacién con biomasa.

2 Comision de Energias Alternativas. Colegio de Ingenieros. Publicacion Oficial dentro del marco de la
preparacién de Proyecto Pais, Gobierno de Michelle Bachelete. 2006
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Es imporfante, enfonces, considerar la presente crisis energéfica, producfo de las
incerfidumbres del abastecimiento de gas natural, sumado al crecimiento constante del
precio del pefroleo y el déficit de las fuentes energéficas para la generacién de energia

eléctrica, lo cual mejora sustancialmente el escenario a la ERNC como fuente

alternativa de generacion de energia.

la generacién energética bajo estos parametros se concibe solo a partir de la utilizacion de
los recursos naturales existentes en el ferriforio, es por esto que es necesario analizar el

ferritorio en el cual se emplazara la propuesta para proponer una alternativa real.

la localizacién nace a partir de la problemdtica antes analizada. Al enfender como la
crisis energéfica se relaciona en nuestro pais con un imporfante factor social.
Entonces al existir la posibilidad de generar una alternativa de generacién, esta se puede
conjugar con una alternativa productiva para las zonas més necesitadas de oportunidades
laborales de nuestro pafs. Todo esto en busca de la diversificaciéon, tanfo productiva como

energética, la cual otorga al sistema seguridad y estabilidad.

38



e MEMORIA DE PROYECTO DE TITULO e CEBF ¢ CENTRAL ENERGETICA DE BIOMASA FORESTAL o

b. REGION FORESTAL

“la Octava Regién es una de las principales productoras agropecuarias
del pais. El 46.4% de las plantaciones forestales nacionales estan en

la zona. “ %

En relacion a las actividades productivas de la region, la Region del Bio-Bio es una region
fundamentalmente forestal, con una industria de transformacion y procesamiento muy fuerte,
lo que ha permitido a través del tiempo un aumento y consolidacion de este secfor dentro
de la actividad econémica regional y nacional, generado cambios sustanciales en el uso

del suelo y en la utilizacién de tfecnologias de produccién de vanguardia.

la regién es considerada el cenfro forestal mas importante del pais, por su extensa
superficie de pafrimonio forestal. El total del territorio corresponde a 3,706 millones de
hectareas, de las cuales: 785 mil estan cubierfas con bosque nativo, correspondiendo al
26,9% del ferritorio regional (5.8% del total nacional), 84 mil hectéreas se hallan
protegidas por el SNASPE, equivalentes al 15% del territorio, y 900 mil hectéreas poseen
plantaciones, principalmente de Pino radiato y eucalipto, correspondiendo al 39,2% del
ferriforio, restando aun 342 mil hectéreas disponibles para plantaciones forestales con

especies comerciales.

Industria de Tablerosy Chapas

19%

81%

O Region del Biobio m Resto del Pais

% Instituto Nacional de Estadisticas. www.ine.cl

39



OF

CEBE

e UNIVERSIDAD DE CHILE @ FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO o ARQUITECTURA

Fabricas de Papel Industria de la Celulosa

0%

100%

B Region del Biobio @ Resto del Pais @ Region del Biobio m Resto del Pais

El secfor forestal en la zona oforga cerca de 50 mil empleos directos y 100 mil empleos
indirectos, abarcando el 76% de las exportaciones forestales a nivel nacional. En relacién
a las producciones, genera un 70% de la produccion nacional de celulosa, un 58% de la

produccion de madera aserrada, y un 83% de la fabricacion de tableros y chapas en el

pais®.

Superficie de Bosques Artificiales

Tipo de bosque Regiones [ ha

Vil Vil IX X Xl Xl
Plantacion Forestal 413.335,5| 939.420,2 ||359.906,2 | 196.356,5 7.108.8 10,47
Bosque Mixio 122922 38294 2| 19.074,1 152725 9141 27,02
Total 425.627,7| 977.714,4 ||378.980,3 | 211.629,1 8.022,9 37,49 |3

" ’ .
Hoy el pafs ha logrado un gran desarrollo en sus exportaciones, las que

convierten al sector forestal en el segundo exportador después de la

minerfa, pero es el primero basado en un recurso que se renueva.” #

30 Todos los porcentajes y valores utilizados en esta parte fueron extraidos de Las Regiones de Chile ante
la Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Programa Bicentenario Ciencia y Tecnologia. 2006.

3 Fuente del grafico Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales Nativos de Chile. CONAF —
CONAMA 1999.

3 Bosques para Chile. www.bosquesparachile.cl
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EXPORTACIONES FORESTALES PAIS A 3397
Fuente INFOR y Banco Central :

Miliones de US$

Boshurs Afios 1964 1974 1984 1994 2004

“las exportaciones regionales han crecido un 131% en la ¢ltima
décoda, pasando de US $617 o 1.250 por habitante y los principales
rubros exportados son: forestales (elaborados y no elaborados) y pesca v,

mdas recientemente, se han incrementado las de ofras industrias

manufactureras.” 23

PAISES DE DESTINO
Fuente INFOR y Banco Central A

105

| paises

Anos 1974 1984 1994 2004

El sector forestal, es sin duda enfonces, un drea importantisima en la economia nacional, ya
que mantienen un crecimienfo sostenido, tanto en los altos ingresos obtenidos gracias a
sus exporfaciones, como abriéndose mercado en el exiranjero, favorecido esto

principalmente por los trafados comerciales que el pais sostiene con grandes economias

extranjeras.

3 Las regiones de Chile ante la Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Programa Bicentenario Ciencia y
Tecnologia. 2006.
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“la actividad Forestal y de lo Madera participa con un 3,8% del PIB

Nacional y con el 12% de las exportaciones totales nacionales.” *

"las posibilidades de la energia basada en biomasa fuera de la UE, en
Asia, Africa, Sudamérica y Centroamérica, son fantésticas. Estos paises,
que utilizan residuos de la madera y la agricultura como
combustibles, se beneficiarian en gran medida de utilizar sus
recursos de biomasa de forma eficaz y no contaminante. Esto ofrece

una oportunidad importante a las empresas europeas.” (Comisién Europeaq,

2005c: 37-41).

Al realizar el cruce de informacién enfre las energias renovables no convencionales vy los
recursos existentes en la regién del Bio Bio, como localizacién general del proyecto, a priori
destaca el recurso forestal por sobre los ofros, consfituyéndose en la alternativa de estudio al

pensar en una propuesta.

34 - _
Corma Biobio. www.cormabiobio.cl
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c. BIOMASA FORESTAL: Un Recurso Energético

"Bosques chilenos pueden ser fuente de energia. Estudios plantean que
se podrian generar alrededor de 131 mil empleos permanentes, una cifra
superior a la ocupacion directa que tiene el sector forestal hoy.

los bosques participan del 1% de la matriz energética nacional, a través
de la utilizacion de la biomasa para generar energia eléctrica y calérica,
segun cifras del 2005. Sin embargo, su potencial es muy superior, ya que
el afio 2011 existird una disponibilidad total de madera en el pais entre
18 y 20 millones de metros cibicos, una parte de la cual podria ser
utilizada con fines energéticos, reflejando la importancia que puede fener

el recurso en este dmbito.” 3%

Desde el descubrimiento del fuego la biomasa ha acompafiado al hombre oforgéndole
energla para calentarse, alimentarse e iluminar sus pasos. No podemos olvidar que la
primera luz artificial generada por el hombre fue el resplandor de sus fogatas. Esta
dependencia de la biomasa ha permanecido por miles de afios, en concreto hasta la
segunda mitad del siglo XIX cuando fue casi totalmente sustituida por el carbon y mas tarde

por ofras fuentes energéticas como el petréleo.

A partir de entonces la reduccion del uso de biomasa en los paises desarrollados relegé su
uso a los pafses més pobres. Dentro de los paises desarrollados, solamente algunos sectores

mantuvieron su consumo, principalmente acotado al sector industrial.

Muchas de los aplicaciones que permanecieron en el tiempo, las cuales principalmente
mantuvieron su uso energético, terminaron por abandonarse por falta de rendimiento o por
los menores costos de ofros combustibles convencionales alternativos.  Pero  las
circunstancias han cambiado en la actualidad. El alza exponencial de precios de los

combustibles fésiles, y las necesidades de autosuficiencia energéfica, sobre fodo los

» Diario El Sur. Lunes 06 de Noviembre de 2006. Generacién con biomasa.
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objetivos medioambientales de nuestra sociedad hacen patente la necesidad de volver a

utilizar nuestros productos energéticos naturales.

Por ofro lado también ha cambiado el estado tecnolégico de la biomasa, y esto hace que
su uso tenga un alfo rendimiento (comparable a los combustibles convencionales) y por tanto
con un umbral de rentabilidad econémica que en muchos casos supera a las alterativas

convencionales (especialmente en aplicaciones térmicas).

Es necesario el definir a que nos referimos al citar la palabra biomasa.®¢ En términos
cientifico se podria decir que la “biomasa es toda la materia orgénica posible de un
aprovechamiento energético”, y en palabras simples eso es. Sin embargo, este concepto
fiene un poder mucho més profundo que ésta breve definicion, ya que actualmente,
. " s e 37 . . . o
constituye un “vector energético”’, es decir, constituye un potencial tanfo energético como
ambienfal que ha permanecido apaciguado principalmente por un factor fecnolégico, pero
que sin duda, tiene mucho que decir, y esta marcando una pauta a nivel mundial en lo que

a susfentabilidad y sequridad energética se refiere.*®

Definicion de biomasa segun la Especificacion Técnica Europea CEN/TS 14588:
‘“Todo material de origen biolégico excluyendo aquellos que han
sido englobados en formaciones geolégicas sufriendo un proceso de

mineralizacién”.®?

Perfeneciente enfonces, al grupo de las energias renovables, se presenta la utilizacion

energética de la materia orgdnica, la biomasa, dentro de la cual se consideran productos

%6 Segun la Comision Nacional de Energia. Chile. Por biomasa se entiende el conjunto de materia organica
renovable de origen vegetal, animal o procedente de la transformacion natural o artificial de la misma. La
energia de la biomasa corresponde entonces a toda aquella energia que puede obtenerse de ella, bien sea
a través de su quema directa o su procesamiento para conseguir otro tipo de combustible... Los usos de la
biomasa en aplicaciones energéticas son principalmente la produccién de gas, energia caldrica (térmica) y
energia eléctrica.... Actualmente la biomasa es utilizada en Chile para producir electricidad e inyectarla a la
ed, mediante plantas de cogeneracion eléctrica que aprovechan los residuos energéticos (licor negro,
ortezas), de otros procesos industriales tal como la produccién de celulosa.

P Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Energia de la Biomasa. Manuales de Energias
Renovables. Madrid, Espafia. Enero 2007.

Se debe tener presente que las definiciones presentadas para Biomasa, contienen su acepcion
energética, ya que si nos remitimos a la definicion simple de la palabra ésta se constituye como la cantidad
de materia viva presente en un medio o en un organismo.

° Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Energia de la Biomasa. Manuales de Energias
Renovables. Madrid, Espafia. Enero 2007.
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muy diferentes, tales como, los residuos de aprovechamientos forestales y cultivos agricolas,

residuos de podas de jardines, residuos de industrias agroforestales, cultivos con fines

energéticos, combustibles liquidos derivados de productos agricolas (conocidos como
biocarburantes o biodiesel), residuos de origen animal o humano, efc., fodos estos caben
dentro de esta definicién y actualmente en distintos lugares del mundo estén siendo

utilizados en mayor o menor medida con fines energéticos.

GENERACION DE BIOMASA
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CULTVOS ENERGETICOS BIOMASA

Existe un concepfo muy imporfante que hace definir a la biomasa como un recurso
energéfico renovable y amigable con el medio, es lo que se llama “el balance neutro de
la biomasa” en las emisiones de diéxido de carbono (CO,), v se refiere a que al hacer la
combustion de la biomasa, esta no contribuye al aumento del efecto invernadero, porque el
carbono que se libera forma parte de la atmésfera actual (es el que absorben vy liberan
continuamente las plantas durante su crecimiento) y no del subsuelo, capturado en épocas
remotas, precisamente como el gas o el pefrdleo, donde todo el carbono liberado
permanecia almacenado y no formaba parte de nuestro medio. En ofras palabras el
carbono liberado por una central de generacion, que utiliza como combustible la biomasa,

reconstituye un ciclo que nacié en la fofosintesis con la captacién de carbono, el cual, se
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restituird en la atmésfera para uno nueva captacion de la masa vegetal luego de la

fransformacion y consecuente generacién energética. *°

Ciclo del CO,

16100, Fotosintesis

1t de Biomasa

Comparativamente los recursos energéficos fésiles se presentan en desventaja considerable
al analizarlos frente a la biomasa como recurso energético. El cuadro que se desarrolla a
confinuacién muestra comparativamente estas diferencias, ventajas y desventajas que la

biomasa oforga al ufilizarlo como recurso energéfico. '

40 . . . . . L

La energia que contiene la biomasa, es energia solar almacenada a través de la fotosintesis, proceso
mediante el cual, algunos organismos vivos, como las plantas utilizan la energia solar para convertir
compuestos inorganicos (C0O2), que asimilan, en compuestos organicos.

Elaboracion propia segun publicaciones extraidas de IDAE, Espafia.
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BIOMASA CONTRA COMBUSTIBLES FOSILES

Biomasa

Combustibles fésiles

Inagotable

Se agotan

Es abundante

Cada vez hay menos

Precios competitivos y estables

Constante incremento de los precios

Produccién local

Importacién de la mayoria

Genera puestos de trabajo locales

El beneficio va hacia el exterior

Enriquecimiento local

Endeudamiento local

Es limpia y modera

Malos olores y riesgo de explosiones

No es perjudicial para el medio ambiente

Riesgo de vertidos altamente contaminantes

Casi nulas emisiones gases nocivos

Altas emisiones de gases nocivos

Emisiones de CO2 y CO neutras

Altas emisiones de CO2 y CO

EMISIONES DE GASES INVERNADERO DE SISTEMAS DE PRODUCCION
ELECTRICA

12004

1000

=
=

o
.
!
!
i
!
1

g

———————————————

Combustion
directa

b
=

Residuos
Biomasa

Patencial Global de Calentambento
{g €0, equivalente / KWh)
L]

GICC Carbbon
i Biomaga pulveriz ado

Co-combustion Ciclo
carbdn/biomasa

Combinado

g
s

[cultive
energético)

Gas Mat, |

400

<500}

42

" . . . .
Estas ventajas convierten a la biomasa en una de las fuentes potenciales

de empleo en el futuro, siendo un elemento de gran importancia para el

equilibrio territorial, en especial en las zonas rurales

v 43

2 Grafico extraido de La Energia de la Biomasa en el contexto energético actual. Ollero, Pedro. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros. Universidad de Sevilla. Espafia. Mayo 2006.
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Costog de | Costo thal Factor de Costo d.e Fuente
TIPO DE ENERGIA Inversion Operamo’n Planta Ge.neramon Informacion
UsS$/MwW Mills/Kwh % Mills/Kwh
g Geotérmica 1.360.000 4,5 90 19-30 CNE- Uchile
§ Edlica 1.012.000 6,7 30-33 43-56 CNE- Uchile
§. Solar (PV) 4.550.000 = 720 | 715 240-300 = US DOE
2|Biomasa 1.818.000 3,6-4,7 80-85 65-75 US DOE
% Embalse 998.000 0,7 70 18 CNE
2 |Pasada 1.320.000 0,7-3 52-75 17-33 CNE
« |Gas (CCC) 629.000 14,1 90 22,6 CNE
é Térmica Carbén 922.000 16,5 75 32,3 CNE
P Térmica Diesel 424.000 80,9 30 81 CNE
44

De los cuadros comparativos anteriores se puede sintetizar que a pesar de que los costos de
produccién eléctrica, a partir de biomasa, no se constittye como uno de los mas
econdémicos, en relacién a los cosfos de inversién y operaciéon comparativamente con las
ofras formas de generacién, si se pueden reconocer numerosos condiciones
medioambientales favorables que en presencia abundante del recurso es posible justificar su

utilizacion energética.

Organismos internacionales pertenecientes a la ONU*® se han manifestado a favor del uso
de esfe fipo de recursos energéticos, ya que del uso eficiente de la energia de la biomasa -
incluidos los residuos agricolas y las plantaciones de materiales energéticos — se ofrecen
como oportunidades de empleo, beneficios ambientales y una mejor infraestructura rural,
incluso, incluyen el considerar que el uso eficiente de este tipo de recursos energéticos
ayudarfan a alcanzar dos de los objetivos de desarrollo del milenio los cuales son, erradicar

la pobreza y el hambre y garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

43 Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Energia de la Biomasa. Manuales de Energias
Renovables. Madrid, Espafia. Enero 2007.

4 Elaboracién Propia segun fuentes citadas.
* Fondo de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. (FAO) 2006.
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Uno de los escenarios potenciales energéticamente en el uso de la biomasa en Chile*®, es
la generacion de biodiesel o biocarburantes, con la utilizacion de los residuos agrarios o
posibles plantaciones agrarias energéticas. Esta drea ha sido estudiada y proyectada
durante el afio 2006 por el Ministerio de Agricultura, en el cual se han fomado medidas
para la produccién nacional de bioetanol con la asociacion estratégica brasilefia, donde

existe basta experiencia el drea.

Ofra fuente de Biomasa, aunque menos explorada a nivel gubermamental, es el manejo de
los cultivos forestales o bosques nativos de un ferriforio, o los residuos industriales madereros,

asf se reconoce los residuos forestales. 47

los residuos forestales son producto de los fratamientos y aprovechamientos de las
masas vegetales, ya sea en defensa de incendios forestales, mejoras de los cultivos, como
tfambién los residuos generados el proceso utilizado para lo obtencion de materias primas
para el sector de la industrial forestal. Asi los residuos generados de las operaciones de
limpieza y poda de los bosques y montes puede ser claramente un recurso energético
utilizable, por sus excelentes caracteristicas combustibles. la complejidad que presentan este
fipo de residuos es la dispersion en el terreno, el acceso complejo a lugares lejanos y la
variedad de famafios y composicién del material, lo cual, hace disminuir la eficiencia del

proceso energético.*®

46 . .

Los tipos o fuentes de biomasa son expuestos en detalle en el anexo (a)
47 . L Ny . . L . ~

Diferenciacion y definicion de residuos segun publicacion de IDAE. Madrid, Espaiia. 2007

La maquinaria existente para la generacion energética de biomasa forestal, es bastante especifica al
momento de referirse al tipo y composicion de material combustible, asi mientras mas homogéneo es el
material combustible mayor eficiencia energética presenta la planta generadora, otorgando optimizaciones
que repercuten tanto a nivel econémico como ambiental ademas de la disminucién de los volumenes de
materia prima requeridos.
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Flujo de producciéon aserradero permanente con linea de elaboracion
Maquina principal: sierra huincha vertical (HV),
(Sin descortezado y astillado)

Volumen de trozas sin
corteza
100 m*

Corteza: 8,27% del volumen

- sicorteza)
827m’
48%
52%
Madera 31.0%
>
ase_rra_}da Lampazos
45m 3 m
Residuos por
aserrio 4
52 m? 21,0%
Aserrin
Venta al 21 m?
- mercado o -
exporacion
0% F 1.7%
12.9% Despuntes
Jm
351% Resid
esiduos
por §,0%
elaboracion 4 Virutas
128 m° 6.9 m?
Remanufacturas
IEAm° 4.3%
Aserrin
43m’
.

49
En el grafico anterior se puede observar que los residuos que genera la industria forestal

pueden llegar a sumar el 63% del volumen original. Es decir, a partir de un arbol, casi

dos tercios de este equivalen solo a residuos.

Q-

EF 49 Esquema extraido del sitio web de INFOR. www.infor.cl. Los porcentajes presentados en este grafico
estan aplicados sobre el volumen inicial del arbol sin cortezas.
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(Corteza, lampazo, Despunte, Viruta, Aserrin)

Actualmente existe una utilizacién industrial de estos residuos, principalmente, plantas de co-
ion>°, | | la misma industria f |, existiend iclo d
generacion®?, las cuales nacen para y por la misma industria forestal, exisfiendo un ciclo de
aprovechamiento mediante el autoconsumo de sus propios desechos, para satisfacer sus
propias necesidades energéticas y térmicas, sin embargo, aun existe una gran cantidad de

residuos generados que no son aprovechados de manera éptima.”!

Debido a la variedad de desechos forestales del cual se puede disponer, es necesario
prever de un proceso de homogenizacién de la materia prima, para obtener resultados
Sptimos en la generacién energética, sin embargo, esta variable se minimiza al considerar

la tecnologia existente, que es capaz de potenciar la capacidad de generacion.

“Se trata de un tema-pals, donde debemos evitar caer en cdalculos
mezquinos; debemos todos remar hacia el mismo lado... Nuestro deber es

lograr aprovechar de manera sustentable los recursos de que dispone

%0 Ver Anexo (b) Co-generacion.

51 . ” . . L .
Al producirse una combustion de la biomasa forestal cuando no existen las condiciones técnicas
adecuadas, este material produce altas cantidades emisiones contaminantes.
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el pafs y que son parte de nuestra riqueza, para asegurar un

adecuado suministro energético.” 2

la tendencio mundial es asociar el abastecimiento o partir de Energias Renovables como
una actitd basada en la susfentabilidad y en las denominadas energias limpias, que
confribuyen ol desarrollo local y o la autosuficiencia energéfica, esto debido
principalmente a que se estructuran en un aprovechamiento de los recursos naturales
existentes en un ferritorio, teniendo una estrategia de proteccién del medio mas que una

estrategia de consumo irresponsable.

"El gobierno, a través del Ministerio de Energfa, estd impulsando un
ambicioso pero realista Plan de Seguridad Energética... Este Plan, en el
mediano y largo plazo, busca diversificar la matriz energética, lograr
mayor aufonomia e independencia, de manera arménica con el
medio ambiente... Estamos trabajando activamente para estimular el
desarrollo de nuevas fuentes de generacién, tradicionales y no

tradicionales.” 53

52 Intervencion de S.E. la Presidenta de la Republica, Michelle Bachelet, en la inauguraciéon de Seminario

Agroenergia — Biocombustibles. Direccion de Prensa, Republica de Chile. Santiago, Chile. Julio 2006.
Intervencion de S.E. la Presidenta de la Republica, Michelle Bachelet, en la inauguracién de Seminario

Agroenergia — Biocombustibles. Direccién de Prensa, Republica de Chile. Santiago, Chile. Julio 2006.
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CONTEXTO OPERACIONAL

El presente capitulo se presenta como el desarrollo de toda la informacion necesaria para

llegar a la acotacién especifica del ferreno y la eleccion de éste.

a. INFORMACION GEO - REFERENCIADA:

Industria Maderera

Para evaluar la factibilidad técnica de un proyecto sustentable es necesario comprobar la
existencia de potfenciales focos que proporcionen el abastecimiento de materia prima
necesaria. Es por lo anferior que a continuacion se detalla la localizacién e informacion de
los principales focos productivos pertenecientes a la industria maderera en la regién del Bio-
bio. Este ejercicio resulta ser solo una referencia para evaluar la disponibilidad de materia
prima en la regién, ya que Unicamente serdn consideradas las empresos mas grandes,
existiendo una amplia gama de medianas y pequefas empresas que también se encuentran
en la zona y que potencialmente también podrian ser puntos de abastecimiento de materia

prima.
las disfancias expuestas a continuacion son las correspondientes entre la industria y el

puerto de Coronel, principalmente por ser el puerto con mayor solides existente en la “zona

del carbén” con un 90% de salida de productos forestales.
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CELULOSAS

Propietario Nombre Cép. Ton/afio | Dist. Puerto
C Arauco Planta Nueva Aldea 856.000 21 Km.
C3 Arauco Planta Arauco 747.000 29 Km.
C5 CMPC Celulosa Planta Laja 340.000 172 Km.
Cé CMPC Celulosa Planta Santa Fe 349.000 120 Km.
c7 CMPC Celulosa Planta Pacifico 460.000 200 Km.

O

CEBE
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g
Tome Pinta
Tadcahuaro iian {f Ve San lgnacg
CONCEF El Carman
. |

A arfuen
b %

ASERRADEROS

Propietario | Nombre Cap. m3/afio | Dist. Puerto
A4 Arauco Aserradero Ceolemu 80.000 100 Km.
A5 Arauco Aserradero ltata 500.000 100 Km.
Ab Arauco Aserradero Cholguan 300.000 150 Km.
A7 Arauco Aserradero Escuadrén 100.000 200 Km.
A8 Arauco Aserradero Horcones 330.000 29 Km.
A9 Arauco Aserradero Horcones 2 249.000 29 Km.
A10 Arauco Aserradero Colorado 340.000 42 Km.
ATl Arauco Aserradero la Araucana 130.000 78 Km.
A13 CMPC Bucalemu 400.000 120 Km.
Al4 CMPC Nacimiento 430.000 130 Km.
Al15 CMPC Mulchen 240.000 200 Km.
Alé6 F. Tromen Tromen 120.000 20 Km.
Al17 | JCE JCE 180.000 180 Km.
Al18 Arauco Planta Nueva Aldea 395.000 21 Km.
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TABLEROS
Propietario | Nombre Cap. M3/afio | Dist. Puerto
T1 Arauco ltata 210.000 100 Km.
Cholguan MDF 454.000
T2 Arauco 150 Km.
Hardboard 60.000
T3 Arauco Planta Terciado 355.000 29 Km.
T4 Masisa Planta Cabrero 167.000 114 Km.
75 Masisa Chiguayante 90.000 52 Km.
P. Mapal Aglomerado 160.000
T6 Masisa 271 Km.
Fibras 120.000
T7 Tulsa Planta Colcura 84.000 20 Km.
T12 Arauco Planta Nueva Aldea 240.000 91 Km.

O
CEBE
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San Fabkian
de Ao

uemy  Aaros
ANG
REMANUFACTURAS
PN i
Cap.
Propietario Nombre Dist. Puerto
M3/ afio
R2 | Arauco Remanufactura Cholguan 56.000 150 Km.
R3 | Arauco Remanufactura Horcones 110.000 29 Km.
R5 | CMPC Remanufactura 100.000 156 Km.
R&6 | Terranova Reman. Terranova Chillan 45.000 146 Km.
R7 | Terranova Reman. Terranova Cabrero 45.000 114 Km.
R8 | Foraction Chili P. Ind. Coronel Davison Chile 45.000 20 Km.
RQ | Foraction Chili P. Ind. Curalinahue Sin info. 58 Km.

la informacién anferiormente presenfada demuestra la existencia concreta, en toda su

amplia gama de produccién, de la industria forestal y maderera, en un radio promedio .

&

de 98 kilémetros a la redonda del puerto de Coronel.

59



Q-

CEBE

e UNIVERSIDAD DE CHILE o« FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO o ARQUITECTURA o

Si producimos el cruce de informacion entre las capacidades de produccion y la cantidad
de residuos generados por cada tipo de industria podemos cuantificar de manera precisa

de cuanfa materia prima se dispone a priori.

El cuadro que se muesira a confinuacién se divide en tres columnas que sefialan el
porcentaje de residuos aplicados en cada tipo de industria. Ademds se han agrupado en
filas independientes todas las empresas pertenecientes a Arauco (primera fila) y a CMPC
(segunda fila) por ser las grandes familias forestales. En las ultimas dos filas se han puesto
agrupadas las empresas mas grandes no pertenecientes a ninguna de estas dos grandes

familias, considerandolas como “independientes”.

Del cuadro se puede reconocer que pertenecientes a la familio Arauco + CMPC se generan
alrededor de 4 millones de m3 anuales de residuos, los cuales, no se incluirdn como
materia prima disponible, esto debido a que estas empresas tienen sus propias plantas de
generacion (Arauco Generacién y Energia Verde), las cuales autoabastecen sus procesos
industriales, los que requieren alfas cantidades de electricidad y energia térmica. A pesar
de que esfas empresas no logran consumir toda su materia prima disponible, la dejaremos @

un lado como estrategia de proyecto.

Una de los decisiones de dejar a un lado el abastecimiento de materia prima de las
"grandes familias forestales”, es fortalecer la PYMEs nacional, ya que como esfe residuo
fendrd un valor comercial se genera un ingreso exira para estas empresas a partir del

desecho industrial.

Entonces la disponibilidad de materia prima constituye 434.227 m3/anuales® lo que
equivale a 327.670 Tonelodas/afio®, la cual se utilizara como referencial ya que esfa

cifra se multiplica al considerar todas las pequefas y medianas empresas que no fueron

consideras en el ejercicio.”®

54 . . . . . . .
En el capitulo de definicion se especificara a cuanta energia equivale esta cantidad de metros cubicos de
residuos madereros.

Conversion realizada con datos extraidos de INFOR.

56 S .

Algunos autores aprueban y refuerzan la utilizaciéon de los desechos forestales producidos por el bosque
nativo como parte de la estrategia de manejo forestal, lo cual se podria afiadir a la materia prima disponible
para una potencial generacion eléctrica.
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b. LOCALIZACION: Coronel

la eleccion de Coronel como emplazamiento del proyecto, responde a todo lo revisado

anteriormente, fanto a factores técnicos como sociales.

Constituirse como un punfo de salida de productos forestales y la existencia, como ya
revisamos, de una amplia industria maderera en sus alrededores, consolida como un eje

central al activo puerto de Coronel.

Por ofro lado, al existir la necesidad de re-activar alternativas productivas para ayudar a una
comunidad que ha sobrevivido los dltimos 15 afios en condiciones de pobreza y
desempleo, favoreciendo ademds la reactivacion econémica de centros mds pequefios,

potenciando el descentralizacion de la region.

"..la fuerza laboral es superior a la oferta de trabajo existente, de forma
mdas pronunciada que en el resto del pafs; mantenemos, ademés, una

tendencia al centralismo al interior de la region...” >’

Sin embargo, existen ademds, ofros factores particulares de la comuna que favorecen aun
mds que ésfe lugar sea el escogido como el emplazamiento del proyecto, los cuales

revisaremos a continuacion.

“...Tal es el caso de la ciudad de Coronel. Civudad mono productiva
que a lo largo de su historia, no parece haber sabido responder a las
dinédmicas impuestas a las que se han visto sometidas sus estructuras.

Desfase que hoy ha producido un quiebre entre el artefacto y sus

habitantes” %8

" Plan Regional de Gobierno 2006 - 2010. Regién del Bio-Bio. SERPLAC y Gobierno Regional del Bio-Bio.
Chile.

%8 Figueroa, Loreto. Reconversion en una ciudad con memoria. Entre mutacion y continuidad, condiciones
para una reconversion no- mutagénica. Seminario de Investigacion. Prof. Guia, Maria Bertrand. Facultad de
Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile. Santiago, Chile. 2002.
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la ciudad de Coronel contiene intrinseco el apellido de “ciudad minera”, pese a que hoy
en dia esta actividad consfituye practicamente hisforia. Bajo esfe escenario uno de los
problemas es, que como sociedad, no hemos sido capaces de liberar a esfe ferritorio de
una actividad que se constituyo como un importante foco de desarrollo para el pafs. Lo
paradéjico de fodo esfo es que hasta el dia de hoy existen dependencias del carbon,
manteniendo latente una actividad que mas bien agoniza y que ha dejado marcas de

desocupacion y actual pobreza en la poblacion.

Hoy en diqg, la ciudad de Coronel confinda dependiendo productivamente a base de la
empresa privada, es asfi como el Puerfo se ha constitiido en un punto estratégico,
consolidéndose como la puerta de salida hacia el extranjero de la Industria Forestal. Sin
embargo, esta no es la Unica actividad productiva reconocible en la zona, ya que la
actividad energética, consolidada tiempo atras por la extraccién carbonifera, continda

hasta el dia de hoy, principalmente a base de carbén importado.

la presencia de una de las principales Termoeléctricas del pafis (Bocamina) v la construccion
de una nueva (Bocamina I)*°, perfilo a esta comuna como un producfor energético

nacional, motivado principalmente por la actual crisis de seguridad energética.

Es preciso, nuevamente, cuestionar el escenario en el cual se plantean estos puntos de
generacién eléctrica, ya que como hemos revisado, en nuestro pais se ha desvanecido la
capacidad de producir la materia prima necesaria para sostener estas fermoeléctricas, las
cuales sin embargo, pareciesen ignorar la dependencia energética de abastecimiento
exferior que producen esfas esfrategias, fornando cuestionable hacia que punto de la
seguridad energética avanza el pafs, si hacia una seguridad de suministro o hacia una

seguridad  de sustentabilidad del sistema energético nacional.

Existe, por ofro lado, un Sistema de Reconversién ferritorial en Coronel y lota, que se esta

implementando a fravés del Gobierno Regional y local, que tiene como objetivos tener una

% En una conversacion realizada en junio del 2007 con el Arquitecto Urbanista de la Municipalidad de
Coronel (Jaime Ulloa) menciono la tramitacion municipal de 4 (cuatro) nuevas centrales termoeléctricas a
base de carbén en la comuna, ademas de la ya permitidita Bocamina Il. Esto deja en evidencia el presente
interés por la localizacion de centrales generadoras de electricidad en la zona. Constituyendo un perfil
energético direccionado principalmente por el mercado, debido al caracter industrial de la comuna y el facil
acceso del carbon importado a través del puerto.
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herramienta sélida que fundamente las dreas de intervenciones y posibles focos de
desarrollo de la zona, el cual intenta arficular o tfodos los agentes comprometidos para

obtener mejores resultados.

Este Sistema ha arrojado que productivamente la zona debiera cambiar su uso de
suelo explotando al maximo su uso forestal. Asf la zona se consolida productivamente,

actual y en proyeccién futura, a partir de un recurso natural reconocido y potenciado a nivel

|L‘JO
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i. CORONEL: Datos estadisticos

Coronel es una comuna ubicada 30 kilémetros al sur de la ciudad de Concepcion. Limita
con el golfo de Arauco hacia el ceste y con la Cordillera de Naohuelbuta por el este,
constituyéndose imponentes limites naturales; hacia el norte limita con la comuna de San

Pedro de la Paz y Hualqui; y por el Sur con lofa y Santa Juana.

El clima de la Comuna es de corte mediterraneo templado, del tipo de la Cordillera de la
Costa con amplitud térmica moderada. Las precipitaciones en un afio normal alcanzan su

punto més alfo en el mes de Junio, con 357,20 mm, siendo el promedio anual de

1.328,80 mm.

Los vientos reinanfes son del este — oeste, oceste — este, con cambios de direccién entre el
dio y la noche por la presencia inmediata del océano pacifico y la Cordillera de
Nahuelbuta lo que produce cambios de presion segun la variacion de temperatura, existe
una pequeiia fendencia a la direccién sur en condiciones climdticas normales, — sin
embargo, también son reconocidos los fuertes vientos nortes, como vientos de mal tiempo.

la velocidad promedio corresponde a 16 nudos.

Es una comuna con una superficie de 279,4 km? y con una poblacién estimada en
103.168 habitantes (2005), donde la poblacién urbana corresponde a 90.757 habitantes
(2002). En la distribucion etaria, presenta un 55,52% de poblacién en edad productiva,

con un crecimiento intercensal del 1,4% segun los datos publicados en Observatorio

Urbano®!

Poblacién Coronel Afio

Poblacién segun edad O a 5 afios 9,52 % 2002
Poblacién segun edad 6 a 11 afos 11,75 % 2002
Poblacién segun edad 12 a 18 afios 13,40 % 2002
Poblacién segun edad 19 a 59 afios 55,52 % 2002
Poblacién segun edad mayor a 60 9,80 % 2002
Tasa de crecimiento infercensal 1,38% 2002

o Web de la Division de Desarrollo Urbano, dependiente del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

www.observatoriourbano.cl. Todos los datos y cuadros mostrados en esta seccion son de elaboracion
propia segun datos publicados en la pagina Web antes nombrada.

65

&



e UNIVERSIDAD DE CHILE o« FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO o ARQUITECTURA o

la parficipacién en fuerza de Trabajo total en la comuna, corresponde al 32,82 % vy la

distribucién porcentual de las personas empleadas segun rubro se detallan a continuacion.

Personas Empleadas Segun Rubro. Coronel 2002

19,46

Fee)
©
o
~
=

7,67

o
[N
(2]

6,82

Administracion
Agricultura y Pesca
Comercio y Hoteleria
Comercio
Construccion

Educacion

Financiero <

Manufacturero

Mineria
Recreacion y -‘
Esparcimiento

Salud

Transporte y
Telecomunicaciones

Vivienda

Considerando que las tasas de desempleo han sido por una parte las que influyeron en la

eleccion de la comuna, vemos que se desarrolla casi igualmente en sus valores absolutos

fanfo para hombres como para mujeres sumando un 15,96 % (2002).

Desempleo Coronel Tasa Afio

Hombres 16,35% | 2002
Muijeres 15,96 % | 2002
Total Desempleo comunal 15,96 % | 2002

Q-
CEBE
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c. APROXIMACION AL TERRENO

En la eleccion del ferreno fueron consideradas variables como las de accesibilidad de la
materia prima, relacion con el enforno y evitar confaminar con un factor industrial las zonas
residenciales de la comuna, ademds de la factibilidad técnica de inserfar una nueva planta

generadora de electricidad en la zona.

A contfinuacién se mostrara un esquema simplificado de la ubicacion de los puntos

estructurantes de Coronel.
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Zona Industrial

Carretera Concepcién / Coronel

Parque J. Alessandri

Expo CORMA

Golfo de Araucc

Area Urbana

Termoeléctrica

Puerto Coronel

Carretera Coronel / Lota

O
CEBE
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El criterio de emplazamiento utilizado, fue la bisqueda de un tferreno con buena
accesibilidad, no invasivo en sectores residenciales o de profeccién, por ser un proyecto
industrial, y por ultimo, algun valor agregado que el emplazamiento pudiese aportar en la

estrategia de proyecto.

Por ofro lado, la factibilidad técnica / econémica obliga o que desde un punto de

generacién  eléctrica hasta una Subestacion  eléctrica no haya mas de un kilometro
aproximado de distancia. Por lo cual, dentro de la estrategia de localizacion se
identificaron las subestaciones ubicadas en la zona y se trazo un radio de 1 kilémetro a la
redonda en cada una de ellas. Con esta informacion se realizo la visita al terreno en busca

de algun emplazamiento.

Identificadas las cuatro subestaciones existentes en la comuna, se realizaron las visitas
correspondiente, existiendo una zona que resulto interesante inmediatamente reconocido los
elementos que lo conformaben. De esta manera el ferreno escogido se encuentra dentro del

siguiente perimetro:
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Parque Jorge
Alessandri

FParque
# Ipdstrial

i

sSubestacion Eléctrica

El terreno seleccionado como éptimo para la ubicacion de este proyecio se encuentra ol
norte de la zona urbana de Coronel, frente al Parque Industrial Escuadron I, colindante a la
carretera de acceso, siendo ésfe el eje que vincula toda la costa del Golfo de Arauco. El
ferreno a su vez colinda con la calle de acceso ol Parque Educativo Maderero Jorge

Alessandri y a la Expo CORMA.

El Parque Educativo Jorge Alessandri es financiado y mantenido por CMPC quien a través
de éste parque se vincula con la comunidad a partir del  perfil educativo  que acé se
presenta, principalmente, en relacién a las formas de cultivo y proteccion ambiental que

esfa empresa realiza como parte de su politica.

OO El emplozamiento del proyecto dentro de la triada que produce el Parque J. Alessandri y la

CE Expo-Corma, se configura como un polo afractivo para producir una conciencia 'y
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educacién social en relacién a que la madera es un recurso natural poderoso y que bien

manejado es muy beneficioso fanto para el medio natural como social.

El andlisis vial del sector a continuacién:

LOSTA

-------------------- :

Tarreno
CEBIF .

Via Troncal  p=--ooo
........ 2
—————— o
Via Colectora a

Estacion
Ferroviaria

la comuna de Coronel tiene un plan regulador comunal vigente desde la década de los
70, el cual solo abarca el darea urbana. Sin embargo, existe el Plan Regulador
Metropolitano, el cual rige como normativa vigente para fodo el terriforio que queda fuera
del casco urbano. Entonces segun Plan Regulador Metropolitano Concepcién, dice que
para una Zona de Equipamiento Mefropolitano de Servicios (ZEMS-7), a la cual

corresponde el ferreno escogido:
Arficulo 3.4.25 - los destinos permitidos en la ZEMS son los siguientes:

1. Equipamiento.

2. Infraestructura de Transporte ferrestre.

/1
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3. Industrial: Sélo almacenamiento, acopio y falleres, inofensivos y molestos con
impactos mitigados.
4. Habitacional: vivienda unifamiliar necesaria para el funcionamiento de las

actividades descritas y eventualmente conjuntos habitacionales

ARTICULO 3.4.26.- Las condiciones de ocupacién de suelo, mientras no se confeccionen o
modifiquen los instrumentos de planificacion de nivel local, son las siguientes:
* Subdivision predial minima = 500 m?2

* Coeficiente méximo de ocupacién de suelo = 0,7

Incusirial (Z1) ZP-

Flayas (ZP)

Equipamisnto
Metropolitano (ZEMS)
Desarrolio
Condicionado (Z0C)

Extenzion
Habitecionsl Mida
[ZEHM) - d, =
Extenzién :
Habitacional
Preferente (ZEHP)
Equipamiento Parque
metropaktana (ZEP M)
Equipamienio
Deporivo (ZEMR)
Extenzion en : |
Penchente (ZEP) 1
Direnaje

I

i

DR

=

L]

=

SHP, i
[

¥

2
HCETT
=

El terreno corresponde a tres predios, perfenecientes a privados, de los cuales dos de ellos
se encuentran vacios, siendo el fercero una pequefia industria deteriorada y con escaso

valor arquitecténico y constructivo, ademds de encontrarse actualmente con una actividad

: Q productiva minima.

CEBE
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la superficie total corresponde a 3,5 hectéreas aproximadamente.

A confinuacién revisaremos las principales vistas del lugar:
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ESTRUCTURA DE REQUERIMIENTOS

Para poder generar una propuesta es necesario revisar la informacién técnica que refiere a
la creacion de una central energética de biomasa forestal, entendiendo las tecnologias y
procesos. Ademds de revisar algunas referencias que ejemplifican como se ha resuelto

arquitectonicamente este programa en el extranjero.

a. TECNOLOGIAS Y APLICACIONES: Biomasa Forestal

la biomasa como material energéfico, como ya se menciono, confiene infrinseco la
hetereogenidad de recursos, por lo tanfo, fambién de formas de obtencién de energia. Esto

aumenta su complejidad para comprender el escenario en su totalidad.

A continuacién se presenta un esquema que resume todas las posibilidades de produccion

energéfica que se pueden desarrollar a partfir de la biomasa como combustible generador.®?

62 Cuadro de Elaboracién propia segun datos extraidos del sitio web de INFOR. www.infor.cl.
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Como se muestra en el cuadro anferior, existen dos grandes grupos de conversién de la
biomasa en energia, esfos son los “procesos fermoquimicos” y los “procesos biogquimicos”.
Por las posibilidades de aplicacion y factibilidad técnica y econémica, en la actualidad son
los procesos termoquimicos los que estén a la vanguardia de la innovacion y los mayores
avances a nivel mundial, en lo que a energias renovables no convencionales se refiere,

especificamente a la biomasa.

los procesos fermoquimicos ¢ de conversion de la biomasa en energia son todos
aquellos en los que se encuentran implicadas reacciones quimicas irreversibles, ya sea a
altas temperaturas y/o en condiciones variables de oxidacion. Estos métodos en la
actualidad no generan un producto Gnico, sino que dan mezclas de combustibles sélidos,

liquidos y gaseosos, los cuales presentan un alfo valor energético.

Dentro de este proceso, si el calentamiento de la biomasa se lleva a cabo con un exceso
de aire, se produce, lo que se denomina una combustion, donde el producto final es calor,
pudiendo ufilizar éste ya sea para una produccién de calor que mueve a una turbina

(generacién de electricidad) o bien directamente en ofros procesos.

Si la combustién de la biomasa no es completa, el proceso se denomina gasificacion. Este
proceso se puede llevar a cabo con oxigeno, lo que permite obtener gas, el cual es
allamente combustible y en lo actualidad existe gran interés en este método ya que es
posible la transformacién de éste en metanol, o bien con aire, producir el llamado gas

pobre, el cual puede reutilizarse para producir vapor o electricidad.

El tercer método dentro de los procesos termoquimicos se denomina pirdlisis, o
calentamiento de la biomasa en ausencia total de aire. Por esta via se obfienen
combustibles gaseosos, liquidos o sdlidos, que se defermina por la composicion especifica

de la biomasa ufilizada y de las condiciones en las cuales se produce el proceso.

&

6 Las definiciones contenidas en esta etapa fueron extraidas principalmente de Estimaciéon del Recurso y
Prospectiva Tecnoldgica de la Biomasa como Energético Renovable en México. UNAM. México. Agosto
2005.
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los procesos més comunes actualmente, son los que permiten la obtencién de combustibles
liquidos, los cuales necesitan ademds la adicién de reactivos quimicos para la obtencion

del producto final.

En la actualidad se mantienen constantes investigaciones en busca de reactivos biolégicos o
noturales que permitan finalizar este proceso, lo cual, harfa que éste disminuyera
noforiamente sus costos de implementacion y mantencion, ademés de la sustentabilidad que
oforga que el ciclo completo este basado en sustancias orgdnicas renovables y sustentables

ambientalmente.®*

Esquema de una planta de produccion de electricidad
con biomasa

Torre de
refrigeracion

7z

Central térmica

Zona de Parque de
descarga almacenamiento

Caldera de vapor

ae
2 ac0%

iot®
53\-\“\5“

Esquema de una red de calefaccion
centralizada con biomasa

Usuarios

Central
térmica

Red de
distribucion

Usuarios

SRR

64 A propésito de lo mencionado, en una entrevista personal con Patricio Gonzalez, investigador de INFOR,
Chile. Menciona que la utilizacion de enzimas sintéticas constituye el factor decisivo de que este proceso
sea descartado en la generacion eléctrica a partir de la biomasa forestal, ya que este tipo de biomasa
contiene lignocelulosa, componente muy resistente, con lo que se necesita de un gran esfuerzo quimico
para su transformacion en gas, lo cual encarece notoriamente el proceso y lo convierte en no sustentable.
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Esquema de un sistema mixto de red
de calefaccion centralizada y produccion de electricidad

1 Zona de descarga

2z Parque de almacenamiento
3 Sistema de alimentacitn
4 Caldera de vapor
g Central térmica

6 Turbina de vapor "’,
7 Generador

8 Energia eléctrica (a la red)

g Intercambiador calefaccidn E‘

10 Red de calefacion
]

‘ .‘\\‘\| i
e,

1 B [E

Grafico de la central térmica de una red
de calefaccion centralizada con biomasa

Retorno de calefaccién

2 . Ida de calefaccid
Central Térmica a de calefaccion
Caldera Chimenea
auxiliar
Parque de Recuperadory
almacenamiento sistemas

tratamiento
Astilladora

Una vez caracterizado el combustible o materia prima, puede utilizarse siguiendo distintos
procesos. El més comin es la combustion de la biomasa para produccion de energia,
que fambién presenta sus parficularidades dependiendo de si se realiza en el &mbito
doméstico y residencial, en las industrias productoras del residuo o en cenfrales térmicas
exclusivas. La gran diferencia radica en el uso final de la energia producida, ya que el
sistema variard si se frata de aplicaciones térmicas, para generar calor y agua caliente

sanitaria, o eléctricas, para generar electricidad.

En general los equipos que existen en el mercado permiten unos rendimientos de combustion

que pueden alcanzar el 85% si cuentan con sistemas de recuperacion de calor.
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En el caso de las aplicaciones térmicas en el sector residencial el equipo se compone
basicamente de un silo de almacenamiento de la biomasa, un sistema de alimentacion
(tornillos sinfin, cintas transportadoras, canjilones, sistemas neumdticos, ...) que lo llevan a las
calderas, en cuyo interior se encuentra el hogar de combustién y los intercambiadores

donde se calienta el fluido destinado a calefaccién y/o agua caliente sanitaria.

En el caso de las redes de calefaccién centralizadas, el agua caliente se impulsa hasta las
viviendas mediante un sistema de bombas mayor, utilizando una doble tuberia aislada y
colocando infercambiadores de placas en los edificios o en las viviendas. Una vez cedido
el calor el agua fria retorna a la central térmica para iniciar nuevamente el ciclo. A todo ello
hay que afadir algunos equipos auxiliares como los sistemas de limpieza de humos y un

recuperador de calor.

El almacenamiento y la alimentacién para sistemas de generacion eléctrica son parecidos a
los utilizados en procesos térmicos. las principales diferencias se centran en la cantidad de
biomasa necesaria, el sistema de combustién (es necesario generar vapor con una calidad

deferminada en vez de agua caliente) y los equipos para transformar la energia térmica

producida en energia eléctrica (cuyos elementos principales son normalmente una turbina de
vapor y un alternador). El sistema se basa en generar vapor mediante la combustion de
la biomasa, produciendo energia mecdnica a través de las turbinas y finalmente

energla eléctrica en los alternadores.
Por tltimo, las fecnologias relacionadas con la gasificacién utilizan un reactor-gasificador en

el que se introduce la biomasa. La gasificacion produce un gas pobre que una vez filirado y

tratado podria utilizarse en motogeneradores para producir energia eléctrica.
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b. GENERACION ELECTRICA

Es necesario comenzar revisando lo relacionado con la generacion eléctrica, sus formas de
conexion v la capacidad de la red, ya que de cierta forma, el sistema eléctrico pasa a

formar parte de manera conceptual de uno de los usuarios de esfe proyecto.

El sistema eléctrico chileno estéd compuesto por cuatro subsistemas independientes entre s
que abarcan todo el ferritorio nacional. El secfor ha sido estructurado en forma competitiva

siguiendo el modelo tipo POOL® con parficipacion obligatoria y cosfos auditados.

Para la zona en la cual se desarrolla el proyecto es importante revisar el Sistema
Interconectado Central (SIC), el cual se extiende desde la Regién de Atacama hasta la

Region de los lagos, presenta una cobertura de 2000 kilémetros de longitud, una
capacidad insfalada de 8.288,3 MW® siendo en un 60% generacién hidraulica. (Plano

de distribucion nacional en pagina siguiente).

& Definido por la Comision Nacional de Energia como modelo de Pool o mercado centralizado.
66 Potencia Instalada al afio 2005 segun datos de la Comisién Nacional de Energia.
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D01%  sING <
3568 MV
Gonvencional 99,6%
ERNC04%
691~% SIC <
82883 MW
Convencional 96,9%
ERNC31%
028% AYSEN <
B5EMNV
Convencional 41,5%
BRNC585 %
MAGALLANES <
0540
4,7 MWV
Gonvencional 100%
ERNC00%
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EF &7 Referencia de capacidad de generacion al afio 2005 publicada por la Comision Nacional de Energia en
junio 2007.
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&8 Fuente plano Comision Nacional de Energia. www.cne.cl.
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El sistema inferconectado cenfral es el que presenta un mayor porcentaje de

generacion en Chile, ya sea a partir de energias convencionales o renovables tal como

se muestra en el cuadro siguiente.

Fuente SIC SING MAG Aysén Total

Hidraulica > 20 MW 4,612.9 0.0 0.0 0.0 4,612.9

Convencional Comb. Fosiles 3,422.1 3583.0 64.7 13.88 7,083.7
Total Convencional 8,035.0 3,583.0 64.7 13.9 11,696.6

Hidraulica < 20 MW 82.4 12.8 0.0 17.6 112.8

Biomasa 170.9 0.0 0.0 0.0 170.9

ERNC Eolica 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0

Total ERNC 253.3 12.8 0.0 19.6 285.7
Total Nacional 8,288.3 3,595.8 64.7 33.5 11,982.3

BERNC % 31% 04% 0,0% 38,5% 24%

69

la energia producida a partir de biomasa, que es infroducida al SIC, corresponde a 170,4
MW, sin embargo, existe mayor generaciéon que no es sumada en este cuadro ya que es

producida para el autoconsumo de las grandes empresas forestales.

Generacion Electrica a partir de Biomasa Forestal
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° Grafico de elaboracion propia segun datos oficiales publicados por la Comisiéon Nacional de Energia.
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Comparacion Generacion
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L

El grafico anterior, por un lado grafica las plantas generadoras de electricidad a partir de
biomasa en Chile, ademds de poner en evidencia cuanto del porcentaje total generado es

suministrado al SIC.

A mencién de lo anterior, y por la presente crisis energética, es paraddjico el entender que
la generacion a partir de biomasa es posible técnica y econémicamente hoy en dia, ya que
es realizada en nuestro pafs, pero que sin embargo, los margenes que se perciben y
favorecen al suministro a nivel pais son residuales, resultando beneficiados solo la
industria privada, la cual, reduce sus costos al generar su propia energia a partir de lo que
constituye un residuo del proceso de produccién, en consecuencia aumentando las

ganancias.

70 - " . -

Datos oficiales de generacion publicados en www.cne.cl los cuales corresponden Unicamente ala
generacion total de las dos empresas mencionadas. Existiendo al menos 100 Mw mas, generados por otras
empresas, a partir de biomasa los cuales no se cuantifican en el ejercicio.
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Es necesario preguntarse enfonces, porque la generacion eléctrica a base de biomasa
forestal no surge como una alternativamente competitiva en nuestro pafs que forfalezca la

decaida seguridad energética?, ya mencionada anfes dentro de esta investigacion.

Esto es por dos razones, por una parte, porque existen costos exira asociados,
principalmente, en alta tecnologia que deben ser asumidos al plantear la generacién
eléctrica a partir de esfe tipo de materia prima. Pero ademas, y como un factor no menos
importante, es que por ofro lado, el soporte legal en Chile no favorece a las ERNC ya
que las incluye dentro de las mismas formas de generacion que las convencionales,
generando un perjuicio por no poder soportar la competfencia’’, ademds de que la
dendroenergia’?, como tendencia mundial, no es legalmente asumida en Chile, haciendo
que la biomasa como un ciclo de generacién no pueda contar con un respaldo de materia

prima asegurado para las plantas generadoras.

A continuacion revisaremos en sintesis cual es el escenario legal de las ERNC a partir de la
ley Corta | la cual marca un hito al establecer por primera vez un trato preferencial para las

ERNC y Lley Corta Il que incorpora beneficios adicionales.

ley Corta |1 mediante la modificacion de la ley General de Servicios eléctricos (Ley

19.940, articulos 71-7 y 91), se permite:”*

e Para los energias renovables cuya fuente no sea convencional (geotérmica, edlica
solar, biomasa, mareomotriz, pequefias centrales  hidroeléctricas) con  la
modificacién de la ley se libera parcial o totalmente el pago del peaje a las fuentes

no convencionales cuyos excedentes de potencia suministrada al sisfema:

* Sean inferiores a 9 MW, estardn exceptuados del pago fotal de los

peajes por el uso de los sisfemas de transmision froncales.

71 - . . .
O O Modelos de gestidén europeos se estructuran a partir de la subvencién gubernamental para la generacion

O de energia limpia, es decir, energia producida a partir de energia renovable no convencional, por implicar un
alto costo en tecnologia de punta que disminuya al maximo las emisiones que perjudiquen el efecto
invernadero.

@ 72 . - . . . ) -
EF Cultivos energéticos, es decir, plantaciones forestales o agrarias con fines energéticos.
& Biomasa y Energia en Chile: Situacién y perspectivas. Seminario de Bioenergia. Santana, Universidad de
Concepcion. Concepcion, Chile.
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»  Estén enfre 9 — 20 MW, estardn exceptuados de una porcion del pago
fotal de los peajes por el uso de los sistemas de fransmisién froncal.
»  Sean superiores a 20 MW, deberan cancelar el pago total de los peajes

por el uso de los sistemas de transmisién troncal.

e Se asegura el derecho a la venta de energio y potencia en el mercado spot @

cualquier generador independiente de su tamafio

e Se esfablecen condiciones no discriminatorias para los pequefios generadores
menores a 9 MW, que participen en el mercado de transferencia a precio spot,
permitiéndoles un tratamiento comercial simplificado, es decir, un estabilizacion de

precios.

e Se da cereza juridica de acceso a las redes de distribucién para evacuar la

energia generada por generadores menores a 9 MW.

ley Corta Il, mediante la modificacién de la ley General de Servicios Eléctricos (Ley

20.018, articulo 98 ter) se establece:”*

e Una opcién de suministro a las empresas distribuidoras para los propiefarios de

medios de generacién no convencionales, sin mediar licitacion.

e la obligatoriedad a las empresas distribuidoras a comprar hasta un 5% de sus
energlas provenientes de proyecfos de energfa renovable, al precio medio de largo

plazo que obtendran de las licitaciones de suministro.

e El precio de suministro es el de la componente de generacion — transmision que es
traspasado a los clientes regulador por las empresas distribuidoras (precio de

mercado)’”

74 Biomasa y Energia en Chile: Situacién y perspectivas. Seminario de Bioenergia. Santana, Universidad de
Concepcion. Concepcion, Chile.
Marco actual no seria atractivo para impulsar ERNC a nivel comercial
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Se han presentado dos proyectos de ley relacionados con ERNC en el Senado y la
Cémara de Diputados, los cuales aun no se aprueban pero harian cambiar el escenario
actual:

e Extienden beneficios a proyectos ERNC de tamafio mayor a 20 MW.

e licitan ERNC de manera separada de modo que tenga su propio precio

e Asesorarse por Modelos Certificados Energia Renovable (modelos europeos)

e Generadores ERNC venden en el mercado spot o confratan en igualdad de

condiciones con generadores convencionales

e Reciben Cerlificado de Energia Renovable (CER) por energia inyectada

e Clientes del mercado mayorista (distribuidoras o libres) compran CERs equivalentes

al 2% de su consumo o pagan multa (US $ por MWh)
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c. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental que produce este tipo de proyecios es considerado como inofensivo o
perfectamente mitigadle, siendo los més considerables los ruidos producidos por la
magquinaria, lo cual puede mantenerse dentro de los limites permitidos con una debida

preocupacion en el disefio de las envolventes y fundaciones.
En relacion a los estudios ambientales, de acuerdo al marco regulatorio medio ambiental,
las centrales generadoras de energia mayores a 3 MW deben someterse a un Estudio de

Impacto Ambiental (EIA) o a una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

Sin embargo, esfe fipo de proyectos no genera ninguno de los impactos ambientales

|7é

mencionados en el arficulo 11 de la ley medioambiental”®, por lo que basta solo que una

Declaracién de Impacto Ambiental.
Por Ultimo, en relacion al impacto ambiental provocado por el uso de biomasa como una
fuente energética, la Universidad de Concepcién se ha pronunciado al respecto, diciendo
lo que sigue:”’

e la contaminacion atmostérica se contfrola con equipos de abatimiento

e los efluentes liquidos son poco significativos

e Para los residuos sdlidos se requiere incorporar [+D+

e Lo contaminacién acustica se encuentra identificada y controlada.

e Elimpacto vial por flujo de camiones es poco significativo.

7 Anexo (d) contiende la ley 19.300: bases generales del medio ambiente. Titulo Il. Articulo 11.

" Extraido de Impacto ambiental al uso de Biomasa como fuente energética. Unidad de Desarrollo
Tecnoldgico. Universidad de Concepcion. 2007
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d. REFERENCIAS

Referencia 1:

e Planta de Generacién Eléctrica de Allariz.

e Ubicacion: Allariz (Orense). Galicia

e Propietario: Sociedad Allarluz, S.A., participada por organismos institucionales y
empresas del secfor energético con participacion del IDEA

e Afio de instalacion: 1998

e Materia prima: Residuos de origen forestal y subproductos de industrias forestales

e Potencia: 2,35 MW

las insfalaciones de esta planta de generacién eléctrica se ubican en el Poligono Industrial
de Allariz. Con una poblacién de algo mas de 5.000 habitantes, basa gran parte de su

economia en la explotacién de cerca de 1.400 ha de supeficie forestal.

El mes de abril de 1998 marco el punto de partida para un ambicioso proyecto: la

construccion de una central térmica alimentada con biomasa forestal. Un  proyecto

OO innovador con el objetivo de impulsar la economia y la creacion de empleo en el

municipio a fravés de la mejora de la gestion forestal y la calidad ambiental.
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los elementos bdsicos de la central térmica de Allariz son un sistema de tratamiento y
almacenamiento del combustible, una caldera de vapor, un grupo turbogenerador de vapor
para la produccién de energia eléctrica y un condensador con torre de refrigeracion. Lo
disposicion fisica de estos elementos consta de dos cuerpos diferenciados; en el primero se
sittan el condensador, el turbogrupo y los fransformadores, vy en el segundo fodo lo

correspondiente a fratamiento del combustible, caldera y equipos asociados.

los combustibles a emplear en la planta son residuos de origen forestal y, sobre fodo,

subproductos de industrias forestales, principalmente corfezas.

Por lo que respecta al control de la contaminacién producida en la planta, ésta incorpora
un sistema de tratamiento de aguas y un depurador de humos multiciclon disefiado para la
separacion de particulas. Asimismo, el nivel sonoro en el exterior de la nave que alberga el
grupo turbogenerador se ha estimado en 30 dB, valor aceptable, si tenemos en cuenta que
las instalaciones se localizan en una zona de cardcter industrial, relativamente aisloda y

alejada de nicleos de poblacion.

Central de cogeneracion mediante biomasa

Amacanamiants de
eombustble de apoye

Leyenda
) Cutive y recolaceidn @ cudena
demadea
m' Econamizador
ranspoarie
a @ Cenjceso
© wiitaso B Becoaino
© Prcaiacan B Tanque deapia
& alimsntanin
Mmatanamien de n
oombusible gRueio @ Comndenssador
Amacanamiano de @ Restupetacibn de caks
oombusible fino m i
panas
a Daosiicador @ Generador
a Enlrads de aire @ Trmnatormadones

@ Lirsas o rpnsporie
e enenpa sbctrica

Empresas gallegas con aprovechamiento de biomasa

Empraca Ubicachin  Empi Ltz meifin
Ewe Pontevedra - GripoEnce Partieadra

@ Iritasa S Saduimifo  Maderas Peteino A Consfia
Al Sarna
Tl Mali
Finza i Ecar Mandotads
Wiebles Hermida  Lowrenzh Ikess 5 Sadumifle.
Cardmica Porearaas Portearess  Uramia Carbale
Fibse gt Fhbinche

78 T, . . . .
Esquema grafico simplificado del proceso ocurrido en una central de cogeneracion a partir de biomasa

forestal extraida del sitio en Internet del Diario Gallego www.elcorreogallego.es, en mencion a la apuesta
del gobierno de Galicia en la energia a partir de la biomasa.
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Referencia 2:

e Planta de Generacion Eléctrica de Sangiesa.

e Ubicacion: Sangiesa (Navarra)

e Propietario: Energia Hidroeléctrica de Navarra (EHN) con participacion del IDEA
e Afio de insfalacién: 2002

e Materia prima: Pacas de paja de cereales

e Potencia: 25 MW

Primera experiencia en Espafia de una planta de generacién de electricidad con biomasa
procedente de paja de cereal. En 2002 se conecté a la red esta planta, que se abastece
al afio con 150.000 foneladas de combustible y produce el 5% del consumo eléctrico de

Navarra (200.000 MWh/afo).

El vapor generado por la combustion de la paja se transforma en energia eléctrica que se
fraslada a una subestacién de Iberdrola para su incorporacion a la red general. La fraccion
de inquemados y cenizas son aprovechados para la fabricacién de ferfilizantes. Gracias a

esfe proceso se evita la emision de 200.000 toneladas de CO?2 al afio.

Q Q Para asegurar el suministro EHN ha firmado contratos de cesién de la pajo en campo con

agriculfores y cooperativas y de suministro con profesionales del mercado de este residuo

CEF agricola.

96



e MEMORIA DE PROYECTO DE TITULO e CEBF ¢ CENTRAL ENERGETICA DE BIOMASA FORESTAL o

En el mismo senfido ha adquirido equipos de recogida compuestos de empacadoras,
tractores, rastrillos y remolques autocargadores. Todas estas iniciativas son indispensables

porque la paja tiene una bajo densidad energética, lo que obliga a gestionar grandes

cantidades de combustible.
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DEFINICION

la investigacion aqui desplegoda decanta en un proyecto de arquitectura, el cual se
constituye como una Central de Generacién a partir de Biomasa Forestal (CEB/F). En
sintesis, ésfe reconoce una problemdtica que responde principalmente a una reconversion
laboral y energética, a partir de la reutilizacién de un desecho industrial maderero, existente
en la zona de emplazamiento del proyecto, siendo atingente, en distintas medidas, a nivel

mundial, nacional, regional y local.

A continuacién se definiran las dreas a las cuales responderd la estructura programética de
la central. las dreas a definir corresponden a un drea energética y una de gestion e

investigacion.

los referentes para ambas dreas han sido principalmente ejemplos europeos, espafioles y
alemanes, si bien la dicotomia de programas no es comin en la presencia de esfos
proyectos, es decir, existen por un lado, una amplia gama, de plontas de generacién
eléctrica o partir de biomasa (ya sea forestal o agrario de diferentes capacidades de
generacion) y por ofro lado consolidados centros de investigacion, que dedican todos sus
recursos al soporte de conocimienfo y tecnologia que el uso de energias renovables no
convencionales requiere. Este proyecto se plantea por ser un icono de generacién eléctrica
a partir de la biomasa forestal en Chile, en beneficio directo del Sistema Inferconectado
Cenfral como programa  principal, que ademds en asociacion con  organismos
gubernamentales o de perfil educativo, facilite el espacio para que la generacién
energéfica a partir de la biomasa forestal sea posible en Chile, mediante la generacion del
soporte tecnolégico y de conocimientos que el area necesita para consolidarse en nuestro

pais.
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Se definen a continuacién las dreas estructurantes del proyecto.
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A partir de la estructura anfes revisada, cruzada con informacién especifica a cerca de las

dimensiones de los recinfos (utilizando informacién técnica sobre dimensionamiento de

podemos dimensionar de manera

recintos industriales v/s la maquinaria a ufilizar),

referencial la superficie industrial necesaria.
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al menos dos grandes zonas. A estas zonas las podriamos definir como una primera zona
drea de produccion.

En la relacion segun actividades y dependencias fisica / funcionales se pueden identificar

de acopio y ofra zona o
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El esquema presenfado a confinuacién corresponde a la simplificacion esquemdtica del

proceso a realizar en la generacién de electricidad a partir de biomasa forestal.”?

—
—

Condensador de aire

Sistema limpieza gases escape

Diescarga de cenizas

-

o | —

Caldera — parrilla movil con desificador
42 MWth - 50 th ; 52 bar ; 422 °C

Turbogenerador NK 32/54

11,3 MWe

;

Almacenamiento de combustible

Bombas alimentacion caldera

7 Informacion facilitada por Patricio Gonzalez, Jefe de Proyectos del Instituto Forestal.
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b. AREA GESTION E INVESTIGACION

GESTION CEBIF

11

12

13

14

15

PROGRAMA REQUERIMIENTOS )
SUB AREAS RECINTOS TECNICOS M2 APROXIMADO
Gerencia Oficina Gerencia Centro de trabajo 25 m?
adicional para secretaria
Sala Reuniones 200 m?
Departamento Ejecutivo Oficina Director Dpto. i Qentro de trabajo ] 25 m?
adicional para secretaria
Oficina Contador 12 m?
Oficina Trabajador )
Social 12m
Oficina Adquisiciones Personal en terreno (5) 12 m?
Departamento Técnico Oficina Director Dpto. Centro de trabajo 25 m?
adicional para secretaria
Oficina lSuperwsor Vinculacién directa con ,
Planta personal trabajando en 25m
. L. lanta
Oficina Prevencion de P 12 m?
Riesgos
Oficina Bodegay 2, 2
Mantenimiento Bodega 12m? +150 m

Departamento | + D Oficina Director Dpto. ~Centro de trabajo 25m?
adicional para secretaria
Area de Investigacion Centro de trabajo para 4 48 m*
investigadores
Laboratorio 70 m?
Archivo 100 m?
Oficina de Asesorias 25 m?
Oficina Optimizacion 12 m?
- f N° Minimo de: 3 WC; 3 50 m#
Servicios para el Bafios (60 Personas) : ;
Personal Lavatorios
Duchas y Camarines N° Minimo de: 3 Duchas 50 m?
(25 Personas Aprox.)
Casino (60 Personas) Cocina 200 m?
2
Sala Primeros Auxilios 12m
70 m?

Sala Descanso
Personal
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c. RECURSOS HUMANOS

El organigrama del personal fue realizado teniendo como base las necesidades humanas

fica, sumandole a estas las necesidades de personal

drea energé

.

para el funcionamiento del

para mantener el drea de investigacion, la cuol como ya revisamos se plantea en

bernamental.
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la Central Energética de Biomasa Forestal, como acabamos de revisar generara 62 puestos
de trabajo directos. A esfo se le debe sumar la necesidad de 6 camiones, a lo menos, los
cuales seran confratados a una empresa externa, existiendo asi 12 nuevos puestos mas de

trabajo (conductor del camién mas un pioneta).

Por ofro lado, y mucho mas importante como estrategia para la reconversién laboral,
fortalecerd la Pyme regional asociada a lo industria madera ya que generara una red de
abasfecimiento de materia prima, que consolidara un recurso extra seguro para estas

empresas, mediante la compra peri¢dica de sus desechos madereros.

Esto repercutira, por ofro lado la preocupacién de CEBIF por almacenar estos desechos
tratando de protegerlos de contaminarlos con material que pudiese dafiar la maquinaria o
perjudiquen las labores, se propone entonces una distribucién de contenedores
autobasculantes (marca referencial Tatoma), utilizados en terreno exclusivamente para el

almacenamiento de desechos industriales madereros.
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d. MODELO DE GESTION y NEGOCIOS

El modelo de gestién econdmica de este proyecto se plantea a partir de diferentes dreas:

e Subsidio Exiranjero, actualmente el gobiemo de Alemania mediante un convenio de
desarrollo tecnolégico, se encuentra invitiendo en el pals en proyectos que

incluyan la biomasa forestal y las ERNC en general.

e Subsidio Gubernamental, debido al actual panorama de crisis en relacion a la
seguridad energética, la comision nacional de energias se ha pronunciado sobre la
voluntad del gobiemo en invertir en formas de generacién que infegren las ERNC,

ademés de fomentar las investigaciones al respecto.

e Inversiéon Privada

"El' norte del gobierno es consolidar una situacion de seguridad
energética. Sabemos que la energio tiene un costo, pero la falta de
energfa tiene un costo atn mayor. Por ello, privilegiaremos el disponer de

energfa, aunque sea a un mayor costo.” &

Por su parte, a lo referido a lo administracion y gestion de esta central, se propone una
asociacion publico / privada que permita la investigacion como aporte para el pais vy el

fomento de nuevas inversiones de similares caracteristicas en la zona.

O O Por su parte el modelo de negocios se resuelve mediante:

EF 80 Intervencion de S.E. la Presidenta de la Republica, Michelle Bachelete, en la inauguracion de Seminario
Agroenergia — Biocombustibles. Direccién de Prensa, Republica de Chile. Santiago, Chile. Julio 2006.
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e Venta de la produccion eléctrica al SIC.

e Venta de la capacidad térmica, mediante un Red de Calefaccion Domiciliaria. (En

una segunda etapa de consolidacion del proyecto).

e Venta de bonos de carbono hasta el afio 2012, si las condiciones no cambian,

seria la fecha de tope del profocolo de Kyoto.
e Venta del material residual, cenizas. Para la generacion de Compost, abono

orgdnico o alimento para la industria avicola.

El modelo considerado en este proyecio no es ampliable, si no que es replicable,
principalmente por el marco legal existente en la actualidad y por el control necesario de la

materia prima a utilizar sin volverse demasiado invasiva con su enforno.

Por lo anterior y recordando la materia prima disponible para este tipo de proyectos en la

zona es posible la instalacion de al menos tres (3) plantas de generacion eléctrica a partir
de la biomasa forestal, solo considerando los residuos industriales, ya que si incluimos en
esta ecuacion el manejo del bosque nativo, este numero se multiplica. Al respecto existen
documentos que avalan el uso de los residuos generados naturalmente por el bosque nativo
para la generacion de energia, ya que éste sistema de manejo favorece la salud del

bosque, evitando entre ofras cosas los peligrosos incendios forestales y enfermedades del

ecosistema.
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e. MODELO PROGRAMATICO

1
| 1
e Pl
d T sauolwe)
salopelquiesiaiu| I g 1 SO|NoJyeA
JOpESUBPUOY BleS 2 ewn ! ap [o4uo
elopled U le elsjew | P lo4te0
< 1
eles u uoloeledaud | seuolwen eplieg
d euoz | »| A 0sadoy
K 1 1
R enby o !
" ep ojusiwejes p 1
1
° . _ >
u | o
v ) I w,
euIqIn] eles ) X <
u | &
0J901U8) 0 oidooy t
eyoue) |
o]
1
% | SojusIWeuoIoe)sy
IIIIIIII |
A
v \ 4
- E]lY 8p oljed 9p ejeg
pay
T
. Jeuosiad
' 00)99]9 SOPINIBS uoIoBSIUILPY
PR v ceeee L joolugoBW
" ! Je|leL
; uoejsagng |
[N oo i
|
..... \ AT
! i uoloebisanu|
H ! uolsuaixg
i QIS !

[esusd JnoAeT  YINVYOOYd SINOIOVTIY 3d VAVYEOVIA 41930

OF

CEBE



AORIA DE PROYECTO DE TITULO o CEBF @ CENTRAL ENERGETICA DE BIOMASA FORESTAL e

f. MODELO ESPACIAL

Como parte del proceso de disefio fueron consideradas como principales las
particularidades del proyecto que influirian decisivamente en la resolucion espacial

consecuente formalizacién del proyecto.

Como ya anferiormente revisamos, esfe proyecto se genera dentro de la fipologia industrial,
que sin embargo, posee un caracteristica peculiar, la cual se resume es la gran superficie

de acopio de materia prima que se debe incorporar como parte del programa.

Esta materia prima a su vez, fiene caracteristicas especiales, las cuales se fraducen en la
necesidad de contencion. El aserrin, al ser un material muy liviano, conlleva la posibilidad
de grandes pérdidas de material, principalmente frente a la inclemencia de las corrientes
del viento, lo cual se fraduce en pérdidas econémicas para la industria, pero ademas, y no
menos imporfante, en contaminacién del entorno inmediato en el cual se acopia esfe
material, hecho que de ocurrir afecfaria la via principal de acceso a la ciudad de Coronel,
que es donde se emplaza el proyecto. Por lo cual, a continuacién se analizaran las

principales direcciones del viento a las cuales se someterd el proyecto.

i} Direccién viento dia

e [y e 7

S

Direccion viento noche

Con una velocidad promedio de 16 nudos, como ya anferiormente revisamos las corrientes

de viento principales se presentan en direccion Oeste — Esfe.

Segun los autores revisados en relacion al control de la sombra del viento®' indican que la

proporcién de la altura del rompevientos (h), se traduce en una sombra de viento de 10h.5?

81 Uno de los documentos revisados en relacion al control de la sombra del viento: Understanding las
técnicas de conservacion de tierra. Fred Weber, Carol Stoney, y Dr. Edward Pytlik. Virginia. USA. 1989.
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/ 169.0
/ 204.4
200.7
198.8
200 Barrera optim

199.0

/ 2016

/ 203.6
—— T 158.9

i 480 ——
Corte Esquematico

Como vemos en el ejercicio anferior, para confrolar el vienfo en el terreno se necesitaria un
“muro” de a lo menos 20 metros de altura de lado a lado en los deslindes este y oeste para

controlar el viento, sin embargo, esta esfrategia no resulta adecuada ya que corresponderia

a hacer una fachada solida de 20 metros de altura a cada lado, resultando demasiado

1997
1582
e 100.0 1
sy, Areaprotefidal 2 ’ wo
3l
Area desprotefida

#—30.7 — J

invasiva con su entorno.

Area desprotejida 11
Ty
¥ Area _r!er-molejiﬂa !

r'f I
y

|
y

/‘ 4
-+ — 199.6 -

{
——s 158.2
k 100.0

i
.
Area protejida 1T -\n\‘_

|
33—

{
|
/
{
X
10.0 gt
=300 desproteiida 11

Planta Esquematica

la estrategia adoptada fue conceptualizar la idea del muro y comenzar a manipular el

O Q paisaje a favor de conseguir lo sombra de viento necesaria. Es de esta forma que la
EF 82 Se recomienda que para que se logre 6ptimamente esta proporcion la longitud de la barrera debe de ser
en una proporcién promedio a 20 veces la altura de la barrera.
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decision fue realizar movimientos de tfierra que modificaran el paisaje v lograr una estética

diferente que favoreciera el deferiorado entorno en el que se emplaza el proyecto.

Area cesoimeiios ¢ — 158.2 =

f - 100.0 -
I |

I i A

| /i sz Area protejlda I 158

/ - 137.7 v

i Area desprotelida |

Influencia Area Urbana | Influencia Escala Parque
[

Planta Esguematica
Corte Esquematico

En agricultura se trabaja el control del vienfo con rompevientos a base de filas de arboles
de gran altura. Esta altemativa a pesar de ser viable, en este proyecto se desecho
principalmente porque el proyecto, prefende marcar el acceso al Parque Jorge Alessandri,
con lo cual la estrategia fue trabajar el paisaje en oposicién, la completa ausencia de
arboles, existiendo movimientos de tierra “verdes” en el proyecto que traigan la vegetacion

hacia la carretera y enforno completamente industrial, sin generar ofro “parque” aunque
6n de fondo densamente poblado de arboles

fuese menor escala; en contraste el gran fe

que constituye el Parque J. Alessandri.

A confinuacién revisaremos la  estructura general del proyecto que concluye en la

formalizacion final. Se identifican fres zonas diferenciadas segin funcion.

Planta Esquematica
Zonas de Profeccion

Planta Esquematica
Ejes Estructufantes
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Planta Esquematica

Planta Esquemitica 3 N
Zona de Alfmacenamiento

Zonajde Pr_nﬂucclu n

Una primera drea perimetral de profeccién, ofra drea centrada en la producciéon y por

ultimo un érea de almacenamiento.

El programa por ser tan diferenciado resulto constituirse como elementos de paisaje.

Es de esta forma que la caldera se trabaja en un senfido de faro, que marca el acceso al
Parque y a la ExpoCorma que ademés genera una fensién vertical en todo el proyecto. Las
dimensiones y escala de la caldera se diferencian a todo el resfo de la industria, debido al

tamafio de la maquinaria necesaria para la combustién de biomasa forestal.

PARQUE JORGE

PARQUE
ALESANDRI

INDUSTRIAL

______
-

0

g B
)

EXPO CORMA

% \

CE F FARC MARCA ACCESO AL PARGUE Y EXPC CORMA
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Como un edifico complementario a la caldera, el volumen industrial es una estructura lineal

que establece relaciones directas con el volumen de la caldera. Este volumen contiene todo

el programa industrial que es necesario para la generacién eléctrica.

/!H/

PARQUE

PARQUE J1ORGE
INDUSTRIAL

ALESANDRI

.
)

m
=
-l
Q
Q
o
=
=
®

El volumen industrial cumple ofras funciones, ademas de la contencién del programa. Se
configura como el limite norte que consolida y contiene el area de almacenamiento, que

ademdés profege a ésta de los fuertes vientos nortes (mal tiempo).

PARQUE

PARQUE JORGE
INDUSTRIAL

ALESANDRL
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Como un volumen independiente por su funcién se emplaza el volumen de oficinas,
confeniendo todo el programa de servicios para el personal, administracion de la planta y

un area habilitada para la investigacion.

El patio cenfral se esfructura como el espacio articulador de los volumenes, el cual los
concentra en un espacio cenfral, el que tiene como funcién permitir volcar las actividades

que se generan dentro de los volumenes hacia el exterior.

///J

PARQUE

PARQUE 10RGE
INDUSTRIAL

ALESANDRI

B!
* UL
|
EXPO CORMA

\\\ %@ \

Finalmente, la zona de acopio se encuentra contenida y controlada ubicandose en toda la

parte sur del proyecto.
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PARQUE
INDUSTRIAL

FARQUE JORGE
ALESANDRI

//

A confinuaciéon se muestra foda el drea que serd trabojada, modificando el paisaje
mediante movimientos de fierra que serdn cubierfos por vegefacién, a partir de la
necesidad, como ya revisamos, de confrolar el viento y aprovechando esfe recurso como

una esfrategia de modificacion del paisaije.

PARQUE

PARQUE 10RGE
INDUSTRIAL

ALESANDRI

D

o
‘\

ABAJO DE PAISAIE

El area de circulaciones, conceptualmente es un hilo que une todas las partes del proyecto, .

permitiendo el acceso y distribucion de camiones, vehiculos y personas segun corresponda.
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PARQUE PARQUE JORGE
INDUSTRIAL f ALESANDRI

EXPO CORMA

y
o)

CIRCULACION VEHICULAR

PARQUE PARQUE JORGE
INDUSTRIAL / ALESANDRL

CIRCULACION PEATONAL

la circulacion de camiones que refiran la ceniza residual de este proyecto, se constituye

como una circulacién eventual ya que la frecuencia corresponde a un camién dia, por lo

que no resulta invasivo en el patio central su circulacion. .
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g. MAQUETA DE PROCESO
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ANEXOS

a. TIPOS O FUENTES DE BIOMASA

Existen diferentes fipos o fuentes de biomasa que pueden ser ufilizados con fines

energéticos, la definicion mas aceptada es la siguiente®:

Biomasa natural: es la que se produce espontaneamente en la naturaleza sin ningdn tipo
de intervencién humana. los recursos generados en las podas naturales de un bosque
constituyen un ejemplo de este tipo de biomasa. La utilizacion de estos recursos requiere de
la gestion en su adquisicion y transporte hasta el lugar de generacion energético, lo que

puede provocar que su uso sea inviable econémicamente.

Biomasa residual seca: se incluyen en este grupo los subproductos sélidos no utilizados en
las actividodes agricolas, en las forestales y en los procesos de las industrias
agroalimentarias y de transformacion de la madera y que, por tanfo, son considerados
residuos. Este es el grupo que en la actualidad presenta un mayor interés desde el punto de
vista del aprovechamiento industrial. Algunos ejemplos de esfe tipo de biomasa son la

cascara de almendra, el orjillo, las podas de frutales, el aserrin, efc.

Biomasa residual himeda: son los vertidos denominados biodegradables: las aguas

residuales urbanas e industriales # v los residuos ganaderos (principalmente purines).

Cultivos energéticos: son cultivos realizados con la tnica finalidad de producir biomasa
fransformable en combustible. Algunos ejemplos son el cardo (cynara cardunculus), el

girasol cuando se destina a la produccién de biocarburantes, el raps, etc.

OO 83 Definiciones contenidas en Confederacion de la Pequefia y mediana empresa. Aragon. Espafia. Guia de

las energias renovables aplicadas a las PYMEs
Segun publicaciones de Green Peace no son considerados todas las aguas residuales ya sea urbanas
CEF como industriales, como recursos ambientalmente sustentables, ya que actualmente algunos de ellos
contienen componentes altamente toxicos y nocivos que al ser combustionados generarian gases que
contradicen el balance neutro de la biomasa.
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b. CO - GENERACION.

las plantas de generacion eléctrica en Chile son a base de un sistema de cogeneracién, la
cual es la generacién simulténea de energia eléctrica y térmica en el lugar de consumo final

de ésta. la cogeneracion no es una tfecnologia sino un concepto de produccion

eficienfe de energia.

"Mejorar la eficiencia en wusos de la energiac ocupando nuevas
tecnologias: cogeneraciéon (usar calor residual de centrales térmicas en
calderas de suministro de vapor para fines industriales o calefaccion
domiciliaria), emplear artefactos eléctricos mas eficientes, reemplazar
fuentes de iluminacion basadas en ampolleta incandescente por ofras que

usen fluorescentes.” ®

Este proceso no es Unicamente utilizable a nivel industrial ya que existen ejemplos

espafioles, finlandeses, suecos, enfre ofros, donde la capacidad eléctrica y térmica
beneficia a la poblacion directamente, poniendo a disposicion del sistema elécirico la
energla producida y por ofro lado generando un sistema de calefaccion domiciliaria con la

capacidad térmica residual del proceso.

la mayor eficiencio de la cogeneracién se basa en el aprovechamiento
del calor residual de un proceso de produccion de electricidad, el que se

aprovecha para producir energia térmica otil. %

8 Comision de Energias Alternativas. Colegio de Ingenieros. Publicacion Oficial dentro del marco de la
ggeparacién de Proyecto Pais, Gobierno de Michelle Bachelete. 2006.

Zuazagoitia, Jaime. Eco-eficiencia con energias renovables. Cogeneracion con Biomasa y potencial del
Bosque Nativo. Concepcion, Chile. Junio 2006
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c. DEFINICIONES SECTOR ELECTRICO

Energia eléctrica: es la relacionada con la corriente de particulas llamadas electrones, y
se define como el producto de la potencia eléctrica por el tiempo. Usualmente su
unidad de medida es kilovatio — hora o kWh. la energia eléctrica es obtenida a
partir de ofras fuentes de energia y una vez enftregada al consumidor éste la

reconvierte a ofro tipo de energia Gtil mediante diversos arfefactos eléctricos. (CNE,

2005; AesGener, 2004).

Potencia: es la energia eléctrica consumida por unidad de tiempo. En este caso es la
energia eléctrica que se consume en un tiempo deferminado. la unidad de medida

que se utiliza generalmente es el MW. (AesGener, 2004).

Potencia instalada: es la suma de las potencias nominales de los equipos generadores

existentes en una central dada. (Castafeda, 2007)

Potencia o capacidad nominal: de un equipo es la potencia que puede suministrar, por
periodos largos de tiempo, en condiciones de calentamiento definidas por su tipo

de aislamiento y aquellas que garantizan su vida dfil. (Castafieda, 2007).
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d. ENTREVISTA A PATRICIO GONZALEZ:

Jefe de proyectos del Instituto Forestal

Entrevista a Patricio Gonzdlez, Jefe de Proyectos del Instituto Forestal, para el Diario Austral

de Valdivia, en relacién a una nota informativa sobre “Biomasa Forestal para produccién de

Energia”. Realizada en Julio del 2007.

éCudl es su vision respecto a la promocion del uso de la biomasa forestal para

produccién de energia?

la biomasa forestal tiene un gran potencial de aprovechamiento para la produccion de
energia, en los paises desarrollados y en el mundo en desarrollo. En el ambito de la
produccién de biocombustibles liquidos sabemos de la creciente polémica que se levanta
en formo a los escenarios de compefencia que genera la produccién de bioefanol y
biodiesel en base a cultivos agroenergéticos (maiz, frigo, colza). El surgimiento de conflictos
con la producciéon agroalimentaria, la baja relacién insumo producto de estos cultivos
para producciéon de biocombustibles (hay que recordar que el desarrollo de esfos cultivos
requieren del empleo de fertilizantes, pesficidas y combustibles, gran parte de ellos, de
origen f¢sil); v los problemas ambientales que rodean su produccién, en parte los citados y
porque estos culfivos en su mayoria son transgénicos; todo ello genera grandes
desconfianzas respecto de su cultivo y segun muchos especialistas, estos cultivos no llevan
una adecuada contabilidad de costos y beneficios, estimandose que los costos y

externalidades negativas superan a los beneficios.

De alli que en algunos paises desarrollados, y asumiendo la necesidad de hacer sustentable

esfa industria, han levantado la opcién de lo produccién de biocombustibles de segunda

generacion, como se les llama, esfo es, los de origen lignocelulésico. Es el caso de

Canadg, EE.UU., Alemania, por mencionar los principales, que estiman que esta industria

87 La presente entrevista fue facilitada por Don Patricio Gonzalez, en una entrevista personal que fue
realizada en Julio, en marco de la presente investigacion. Esta entrevista no se encuentra editada y
corresponde a las respuestas textuales que el entrevistado envio a la periodista Pamela Veillon, quien fue la
realizadora de las preguntas aqui expuestas.
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representa el futuro de la produccién de biocombustibles. Sin embargo, los tecnologias
estan en desarrollo, ain no maduran o escalan lo suficiente, por lo menos con las urgencias
que impone el tema de desprenderse de una vez por todas de lo dependencia de los
combustibles fésiles. Se deben aun superar problemas relacionados con los procesos
de ruptura de las paredes de esfos tejidos y su principal componente la lignina, sustancia

que da sostén a las planfas, fodo para poder llegar recién a acceder al recurso celulosa,

que es el que se busca aprovechar mediante hidrdlisis enzimatica y fermentacion para
obtener finalmente bioetanol. la produccion de estas enzimas resulta muy costosa aon, y
son contados los complejos industriales que abordan el tema. Otros estudian el aparato
digestivo de las termitas porque esperan encontrar alli las respuestas a las inferrogantes que

plantea este proceso de fransformacion de la madera en combustible liquido.

Pero la biomasa forestal no es sélo fuente de produccion de biocombustibles liquidos; por
sus propiedades es un recurso dendroenergético que puede dar origen a biocombustibles
en sus tres estados, liquidos, los mencionados anteriormente; solidos como pellets o
briquetas (en base a aserrin y virutas) y gaseosos, gas que puede sustituir parcialmente

combustible 6sil en algunos motores de uso industrial. También es empleado el recurso para

cogeneracion (térmica y eléctrica), ejemplos tenemos en Chile, con las empresas Arauco
Ceneracion y Energia Verde, que generan energia para los complejos industriales de
Arauco y CMPC, e incluso generan excedentes que son vendidos a los distribuidores de
energia (SIC). Ejemplos hay variados en el mundo, en particular en paises europeos (casos
Finlandia y Suecia) en que estos recursos son aprovechados para producir energia calérica
para calefaccion domiciliaria bajo un modelo produccion y distribucion local o distrital.

Existen casos ejemplarizadores de ciudades que se encaminan a ser cero dependientes de

combustible f6sil, como el caso de Vatxo en Suecia.

En resumen esfos recursos biomésicos deben ser promocionados para aprovechar toda su
diversidad de usos y aplicaciones, sin embargo la sustentabilidad de la industria pasa por

el establecimiento de una masa crifica en plantaciones dendroenergéticas, y por el

O O desarrollo de una politica nacional de bicenergia, en la que la dendroenergia ocupe el

O sifio que su pofencial estd sefialando.
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¢En qué condiciones se encuentra Chile para llevar a cabo esta alternativa? éPor

qué se informa que esta opcion ain no es econdémicamente viable para el pais?

Chile cuenta con un potencial significativo de recursos de  biomasa forestal para
aprovechamienfo energético. Posee un recurso en plantaciones forestales de uso industrial
de 2,2 millones de ha, se abren achora expeciativas de aprovechamiento del potencial

productivo con la ley de fomento y manejo del bosque nativo.

las actividades de silvicutura y manejo, y cosecha de estos recursos generan una importante
cantidad de desechos foresfales, los que unidos a los residuos madereros generados por la
industria de transformacién primaria y secundaria de la madera, suman un importante
potencial de uso. Parte de esfos desechos vy residuos estan siendo utilizados actualmente por
las industrias para procesos de secado de madera y produccién de energia (cogeneracién)
como se ha sefialado. las leyes eléctricas corfa |y I, han establecido un piso inferesante
para promover el negocio de la generacion de energia en base a fuentes renovables. La
obligatoriedad impuesta a las empresas  distribuidoras de energia de disponer en el
sistema por lo menos un 5% de ERNC, estimula la entrada a este negocio de generacion. El
esfablecimiento de fondos concursables que financian los estudios de factibilidod de
proyectos en base a ERNC también estimula a empresarios e inversionistas. Chile se
encuentra en buen pie para estos desarrollos y la idea hoy es recoger todo el bagaje de
experiencias en el mundo para seleccionar de entre todos los modelos aquellos que nos
resulfan més apropiados o adaptables a nuestra realidad. Esté claro, se sabe que las ERNC
no son competitivas si se las compara con ofras fuentes energéticas; pero hay que entender
esfe tema en la perspectiva de que somos un pais altamente dependiente de combustibles
fosiles, de tal forma que estamos obligados a diversificar nuestra matriz energética y a
aprovechar fodas las fuentes posibles de ERNC, porque todas ellas sumadas podrén
confribuir a paliar nuestras demandas energéticas en el futuro. No resulta econémicamente
viable2 A mi juicio el aprovechamiento de los recursos para energia deben realizar
una adecuada evaluacién de todos los costos y beneficios de la actividad (los refornos de
energla versus inversion deben considerar los impactos ambientales sobre suelos, aguas, los
servicios ambienfales y el cambio climdtico); la sociedad en su conjunto también debe
infernalizar de que parte de los costos que significa privilegiar el uso de las ERNC farde o

temprano se trasladaran a precios, (ya estamos pagando por el tratamiento o reciclaje del
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agua); y por ofra parfe no fodo se debe dejar al arbitio del mercado; se requiere del
liderazgo del Estodo para intervenir estas imperfecciones mediante los  instrumentos
apropiados para minimizar la competencia entre distinfos émbitos de la energia y hacer

factibles estos emprendimientos.

la bicenergia es un sector esfratégico demasiodo vital e importante como para ser dejada

sélo en manos del sector privado (no lo digo yo, lo dice el jefe de cientificos de IUCN). El

sector publico debe urgentemente implementar una politica nacional de bicenergia que
asegure que los beneficios esperados del aprovechamiento de las ERNC sean no sélo

percibidos sino también recibidos por toda la sociedad.

Asegurar que el agua, las mejores tierras cultivables y la biodiversidad no sean sacrificadas

en aras de nuestra conveniencia.

¢Como visualiza esta alternativa energética a mediano y largo plazo? (A grosso

modo)

Bueno, en la medida que el pais adopte una estrategia general que incorpore la diversidad
de fuenfes energéficas disponibles y sustentables, la conservacion de la energia, la
eficiencia y ahorro de energia (sobre fodo en el sector productivo y servicios como el
fransporte) y una adecuada planificacién y gestion de los recursos energétficos estaremos
dando los pasos decisivos para hacer realidad estas alfernativas. Observo alentadores
indicios de diversificacion de usos de lo biomasa forestal para dendroenergia, he
mencionado los casos de las empresas cogeneradoras, hoy el pals cuenta fambién con fres
empresas incursionando en la produccién de  biocombustibles  densificados  (pellets)
orienfada a Europa, gran demandante de esfe combustible y cuya regién experimenta

déficits crecientes de este producto (demanda anual crece a un ritmo de 30%).

Por ofro lado no se puede soslayar el caso de la lefia que resulta singular y paradojal:

esfe recurso dendroenergético pesa un 14% en la matriz de consumo energético nacional,

y sin embargo el recurso no forma parte de ninguna politica de bicenergia. Al contrario se

le observa mds como un mal que como un bien, en razén a los problemas de
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confaminacién atmosférica que genera el empleo de lefia de mala calidad o himeda; sin
embargo este problema estéd hoy siendo abordado por especialistas de la U. Austral, en
conjunto con CONAMA, CONAF y productores de lefia, con la finalidad de regular y
formalizar este negocio, actuando en tfoda la cadena productiva, desde el productor,
canales comerciales y de distribucién, hasta el consumidor final. Esto también es una sefial
positiva; quizés también la autoridad debiera intervenir mediante incentivos el cambio en las
tecnologfas de combustién, promoviendo aparatos mas eficientes y quizds mas a futuro
fambién fomentondo la fransicién al uso de una nueva generacién de biocombustibles

(pellets) de bajas emisiones y también certificados ambientalmente.

En el caso de los biocombustibles gaseosos a partir de residuos madereros generados por
aserraderos para sustituir combustible fésil en motores industriales, también se comienzan a
ver interesantes desarrollos; ofros casos de proyectos de cogeneracion en efopa de estudios
de factibilidad con financiamiento CORFO; la decision de la Presidenta de la Republica
respecto de promover el uso de la biomasa forestal, informada en su reciente discurso del
21 de mayo; el liderazgo que parece asumir también ahora CORFO para coordinar a las

instituciones en fomo a estudios del potencial de aprovechamiento de la biomasa forestal

para produccién de biocombustibles de origen lignoceluldsico; en fin, por mencionar sélo
algunas positivas sefales, todo permite vislumbrar a mediano y largo plazo que la biomasa
forestal jugard un papel importante en la diversificacion de nuestra matriz energética. Pero
debemos comenzar a promover desde ya el establecimiento de un recurso con vocaciéon
para dendroenergia y la infegracién de la industria bioenergética que se alimente de este
recurso para dar sustenfabilidad al sector, todo sin sacrificar nuestros mejores suelos ni la

biodiversidad, eso hay que tenerlo muy claro desde el principio porque de lo contrario

esfaremos desprestigiando al sector forestal -
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los proyectos o actividades enumerados en el arficulo precedente requerirén la elaboracion
de un Estudio de Impacto Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de los

siguientes efecfos, caracterisficas o circunsfancias:

a) Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la canfidad y calidad de efluentes,

emisiones o residuos;

b) Efecfos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales

renovables, incluidos el suelo, agua y aire;

c) Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién significativa de los sistemas de

vida y costumbres de grupos humanos;

d) localizacién proxima a poblacién, recursos y dreas protegidas susceptibles de ser

afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar;

e) Alteracién significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico o

furistico de una zona, y

f) Alteracién de monumentos, sitios con valor antropolégico, arqueolégico, histérico vy, en

general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

Para los efectos de evaluar el riesgo indicado en la lefra @) y los efectos adversos sefialados
en la lefra b), se considerard lo establecido en los normas de calidad ambiental y de

emision vigentes. A falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los

O O Estados que sefiale el reglamento.
O S

CEBE
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