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Objetivo

SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD (AC/CC)

. WALDVERBAND (7]

1. Desarrollo de un “Sistema de
Aseguramiento de Calidad y Control
de calidad (Ac/cc)" aplicable en SistsmudoBar::(:r::all::llyamlzi:::t:omroldoml.
Centros Logisticos de Biomasa (CLBM).

Gaber M., Handlos M., Metschina Ch.

2. Utilizar como base, el “Manual de la NS S T i
Biomasa: Sistema de Garantia de s
Calidad y Medidas de Control de Ew

L] ” /
Calidad” desarrollado por el programa ACHBIOM
Biomass Trade Centre Il de |a Euortopor

B ot

Versién Final: Diciembre 2019

Comunidad Europea.

oryansurveyors.com
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Introduccion

1. INTRODUCCION

El presente documento, expone los principales aspectos relevantes para lograr el 1. Sector Relevante pero sin normativas.
Aseguramiento de Calidad y Control de Calidad (AC/CC) de los Biocombustible Sélidos
(BS) en Chile. 2. Necesidad de avanzar en la regulacién y mejoramiento en:

I. Un desarrollo sostenible y trazable de la biomasa.
[I. Definir criterios para la caracterizacion de los BS,.
[ll. Mejorar la calidad del combustible

M Petréleo Crudo IV. Mejorar la eficiencia logistica y operativa

La Biomasa corresponde a la principal Energia Renovable en Chile, con cerca de un 25%
de la energia primaria.

B Carbon

B Biomasa-Biogas
B Gas Matural

M Energia Hidrica

M Energla Edlica,Solar
y Geotérmica

Figura 1: Participacion de los distintos tipos de energia en la Matriz de Energia Primaria
de Chile. Balance Nacional de Energia. 2017.
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2. Objetivo y ambito del Sistema de Aseguramiento de Calidad

2. OBJETIVO Y AMBITO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD........ 8
A PRINCIPALES ETAPAS DE LA CADENA DE
2.1. Cadena de produccién de biocombustibles SOlidOS.........c..ccccvveeveeeeeceecieeeeeeeene. 8 CESO SUMINISTRO MADERA-PARA ENERG[A
2.2. Sistema de Gestion de Calidad............cooooeeeeeeieeeeieeeeeeeeeeee et 11
2.3. Ambito: ; Qué etapas de la cadena de suministro se pueden evaluar?................. 12 Gestidn del bosque;
. i . Procesamiento de la madera en el bosque o recogida de los
Requisito segun Usuario: Sih v
1. Pequeiia Escala (<500 KWt): Hogares, Industrias P ’
Pequefias; Hoteles pequenios, otros)> Muy sensibles a Tra rte ala empresa especializada en la transformacion

calidad de Biomasa.

del material;

2. Mediana Escala (Entre 500 y 1.000 KWt): Industrias
medianas, Calefaccion distrital mediana; Hoteles de mayor
tamanio, hospitales, otros)=> Sensibilidad media a calidad
el combustible.

3. Gran Escala (> 1.000 KWt): Plantas de Combustidn
disefiadas con flexibilidad de combustibles=>
Cogeneracion; Calefaccion distrital, otros).

Figura 2: Etapas de la Cadena de Suministro de Madera para energia

oryansurveyors.com
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2. Objetivo y ambito del Sistema de Aseguramiento de Calidad

2. OBJETIVO Y AMBITO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD........ 8

2.1. Cadena de produccién de biocombustibles SOlidOS..........c..cocveevveeeveccericeeeeeee 8
2.2. Sistema de Gestion de Calidad .............ccocoooiiiiiiiiiiiiiee e 11
2.3. Ambito: ; Qué etapas de la cadena de suministro se pueden evaluar?................. 12

CICLO DE DEMING (CICLO PDCA O PHVA)

Requisito seguin Usuario:

1. Pequeiia Escala (<500 KWt): Hogares, Industrias
Pequefias; Hoteles pequenios, otros)> Muy sensibles a
calidad de Biomasa.

2. Mediana Escala (Entre 500 y 1.000 KWt): Industrias
medianas, Calefaccion distrital mediana; Hoteles de mayor
tamanio, hospitales, otros)=> Sensibilidad media a calidad
el combustible.

3. Gran Escala (> 1.000 KWt): Plantas de Combustidn

disefiadas con flexibilidad de combustibles=>
Cogeneracion; Calefaccion distrital, otros).

oryansurveyors.com

PLANIFICAR

Se responde alas preguntas
¢Qué?y ¢Como?

Se identifica el problema
Se evalliala sltuacion actual

Se anallzan lascausas
(herramientas de calidad)

Se establecenlos objetivos
Se formulan estrategias,

planes, accionesa realizary
se asignan losrecursos

HACER VERIFICAR
Se iImplementan las Se sigue el procesoy
posibles soluciones se mide deforma
continua
Se asignanfuncionesy
responsabllidades, de Se avaluanlosdatos de
formay capacita las acciones
- - introducidas
Se aportan los recursos
Se identifican las
Se registran los datos causasdel éxito o del
fracaso

=

ACTUAR

Se replantean los
objetivos

Se analizanlas
estadisticas obtenidas

Se estandarizalo que
ha funcionado

Y se establecen las
acciones de mejora
(preventivaso
correctivas)

| S

Figura 3: Ciclo de Deming
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2. Objetivo y ambito del Sistema de Aseguramiento de Calidad

2. OBJETIVO Y AMBITO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD........ 8

2.1. Cadena de produccién de biocombustibles SOlidOS..........c..cocveevveeeveccericeeeeeee 8
2.2. Sistema de Gestion de Calidad .............ccocoooiiiiiiiiiiiiiee e 11
2.3. Ambito: ; Qué etapas de la cadena de suministro se pueden evaluar?................. 12

El alcance de aplicacion de AC/CC se define en la norma UNE-EN 15234-1:2011. La
relacion entre la cadena de suministro y la cobertura de los sistemas de aseguramiento
de la calidad se esquematiza en la figura 4

Usuario
final
Materia Identificacion y Produccion/preparacion Comercializacién y Recepcion del Unidad de
#» recoleccion de materia » de los biocombustibles > distribucion de los »| biocombustible sélido > .
prima combustion
prima solidos biocombustibles sélidos por el usuario final u ofra
unidad de
B Actividades de la cadena de suministro cubiertas por este documento > conversion

Figura 4: Cadena de suministro de biocombustibles solidos
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2. Objetivo y ambito del Sistema de Aseguramiento de Calidad

2. OBJETIVO Y AMBITO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD........ 8 2.3. Ambito: g,Que etapas de la cadena de suministro se pueden evaluar?

2.1. Cadena de produccién de biocombustibles SOldOS............ccocoovieiiviiiiiiiiiie 8 A lo largo de la cadena de suministro, es posible identificar 2 tipos de organizaciones:
2.2. Sistema de Gestion de Calidad.............ccccvueevrureiciniieiiicci e 11
2.3. Ambito: ; Qué etapas de la cadena de suministro se pueden evaluar?................. 12 Tipo 1: Las que operan en las etapas de produccién de la cadena de suministro de

madera-energia, en la produccién de astillas de madera y la madera como combustible,
asi como sus salidas. En particular, este grupo incluye:

* Industria secundaria de la madera (Aserraderos. Planta de Tableros, Planta de Postes,
otros)

* Empresas forestales.

* Organizaciones especializadas en la madera astillada (incluidos los contratistas).

Tipo 2: Las organizaciones que operan en las etapas de distribucion de la cadena de
suministro de madera-energia prestando los siguientes servicios:

* Madera para energia o astillas de madera que entregan a las plantas pequefias y
medianas.

* Entrega a domicilio de lefia.
* Lefia y astillas de madera al por menor.
* Contratos de energia de madera.

* Gestion de Centros Logisticos y Comercializacién de Biomasa (CLCB).

oryansurveyors.com
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3. Definicion General de Términos

3.7. Unidades de Mediciéon de Biocombustibles SOlAOS ...............ccccoeieieieiiiceceieen, 26
3. DEFINICION GENERAL DE TERMINOS. wovcuvevvcveereeeremmsssssssssseesereressssssssssssssseeeeee 13 G TR T Vo | (15 01T o TSRS 26
3.1. Términos y principios generales relacionados con la biomasa ............................. 13 3.7.1.1. Volumen Solido (M38) ... 26
3.2. Seleccion de los tipos de madera para generar energia..............c..cccccceveereceucnc.. 13 3.7.1.2. Volumen “A Granel” o “Aparente” 0 “Estéreo” (m®ap)........cccoovvminvciinecciininnnnn. 28
3.3. Materia prima para procesar 14 3.7.1.21.  Ejemplo Variabilidad Volumen Aparente en TroNCOS...........cocooeerececviririesseieie e seseeeeeneeeeececees 30
B 3.7.1.2.2. Ejemplo Variabilidad Volumen Aparente Biomasa a Granel..............cccocuveeveeiecicevececeeeccieeeeenen. 31
3.4. Productos finales para generar @Nergia.............ccceuuieeeeeceeiieieeeiieeeeeeeesieeees 16 jeme :

3.7.1.3. Masa Total (M) ..o et 33

3.4.1. Madera de Troncos/Madera en RollOS............uiiiiiiiiiieiiieeee e 18
3.7.1.4. Masa Seca o Materia SeCa (IMS) ........oooouiiiiiiiiii e 34

B2, ASHIIAS ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaeaaaaaaaes 18
3.7.1.5.  Energia Contenida..........cooiiiiiiiiiiei et e e e e e e nnnaes 37

G T N T I | (V= To [ RO RRRTRR 19
3.7.1.5.1.  Calculo analitico del poder CalOrifICO .........cuovicieeieiere et cee et e et er e enes e seereenees 39

BB LA e e 19
3.7.2. Densidad de los Biocombustibles SOlIdOS ..........ccoooiiiiiiiiiiiieeeeeeas 40

B D, ASEITIN. oo e 20
G T 0~ R B 1T o = To = Lo B USSP TR SRRt 40

I ST (V) v TSR 20
3.7.22.  Densidad SOAa ... .cooomn s 41

BT PEIIEES e 21
3.7.23.  Densidad BASICA..........ccooeeiieeeee e e e 41

3.5.EIAQUa €N Ia MAUEIA. ... 21

3.6. Contraccion e Hinchamienfo de la Madera....................ocoooiiiiiiiiiiiiiie 24
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3. Definicion General de Términos 3.3. Materia prima para procesar

] Existen diferentes tipo o fuentes de biomasa que pueden ser utilizados energéticamente.
3. DEFINICION GENERAL DE TERMINOS. La norma NCh-ISO 17225/1:2017 define la siguiente clasificacion del origen y fuente de
3.1. Términos y principios generales relacionados con la biomasa BS, donde, en especifico a lo correspondiente a origen de “1. Biomasa Lefiosa”
En esta seccion, se definen y describen los términos utilizados en el presente manual y
se explican las ventajas y desventajas de los distintos tipos de sistemas de medicion 1. Biomasa | 1.1 Biomasalefiosa | 1.1.1 Arboles completos sin | 1.1.1.1 Latifoliadas

lefiosa procedente del | raices 1.1.1.2 Coniferas

utilizados a la hora de cuantificar y comercializar la biomasa.
monte, plantacion y

1.1.1.3 Cultivo lefioso con turno corto
otra madera virgen

Debido a la multiplicidad de variables que afectan a los diferentes tipos de unidades de 1.1.1.4 Matorral
medicioén utilizadas, tales como: 1.1.1.5 Conjuntos y mezclas
1.1.2 Arboles enteros con raices | 1.1.2.1 Latifoliadas
 Especie. 1.1.2.2 Coniferas
e Ori gen 1.1.2.3 Cultivo lefioso de turno corto
1.1.2.4 Matorral
e Formato o Tipo de Combustible (Astillas, Pellets, Lefia, Troncos, otros). 1.1.2.5 Conjuntos y mezclas
e Contenido de Humedad. 1.1.3 Fuste 1.1.3.1 Latifoliadas con corteza

1.1.3.2 Coniferas con corteza
e Compactacion (para el caso de combustible a granel). A A s ok cori
¢ Ordenamiento de las piezas (para el caso de lefia y troncos). 1.1.3.4 Coniferas sin corteza
1.1.3.5 Conjuntos y mezclas
1.1.4 Residuos de corta 1.1.4.1 Latifoliadas en fresco/verde (incluyendo hojas)
1.1.4.2 Coniferas en fresco/verde (incluyendo aciculas)

1.1.4.3 Latifoliadas almacenadas

e Punto de control (Sobre camién, en una pila, en un barco, otros)

Las organizaciones que operan en las etapas de distribucién de la cadena de suministro

de BS, en especial los CLCB, deben apuntar a aplicar sistemas que midan realmente la
1.1.4.4 Coniferas almacenadas

fibra y energia contenida.
1.1.4.5 Conjuntos y mezclas
1. Biomasa | 1.1 Biomasa lenosa | 1.1.5 Tocones/raices 1.1.5.1 Latifoliadas
lenosa procedente del 1.1.5.2 Coniferas

monte, plantacién y

otra madera virgen 1.1.5.3 Cultivo lefioso con turno corto

1.1.5.4 Matorrales

oryansurveyors.com
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3. Definicion General de Términos

Diferentes piezas de madera desde la tala final

OTRAS FUENTES DE
ENERGIA DE LA
MADERA

- Madera descartada.
- Madera Podrida.

RAMAS - Espedies sin
10~ \5% demanda industrial.

« FUSTE,
MADERA
PULPABLE
25% FUSTE

Cerca de |la
FUSTE, mitad va para
MADERA  Productos.
ASERRABLE
35%

PUNTA 5%

TOCONES

Fuente: VTT, Finlandia.

Figura 5: Distintas piezas de madera desde la tala final.

ARBOLES ENTE OSSN RAICES (*M- RESIDUOS DE CORTA

Figura 6: Distintos tipos y/o origines de Biocombustible.

3.4.1. Madera de Troncos/Madera en Rollos

Trozos de largo mayor a 100 cm un ico con
hemramientas de corte como sierras.

REFERENCIA TRONCOS/MADERA EN ROLLOS
o e

Figura 7: Referencia Troncos/Madera en Rollos.

3.4.2. Astillas

Particulas generadas a partir de la trituracién de troncos, cuyo tamafio se encuentra
mayoritariamente entre 5mm y 100mm. Poseen una granulometria definida y son
un con de corte

REFERENCIA ASTILLAS

Figura 8: Referencia Astillas.

3.4.3. Triturado

Madera triturada en trozos de diversos tamafios y formas producidos mediante
desmenuzado con herramientas no afiladas como rodillos, martilios o cadenas.

REFERENCIA BIOMASA TRITURADA

Figura 9: Referencia Biomasa Triturada.

3.44. Leha

Madera para energla cortada en trozos de 5 a 100 cm de largo producidos mediante un
con de corte como clerras y cuchillas,

REFERENCIA LENA

Figura 10: Referencia Lena.
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3. Definicion General de Términos

%5 ErAguaeniaMadera EJEMPLOS DE ESTACIONALIDAD DEL % DE HUMEDAD iicnnda Mo Contraccidiny Colapso Eucallpus
; : ; BIOMASA A GRANEL (CHILE
Un parametro de gran relevancia a la hora de caracterizar un BS, es su Contenido de ( ) 3 muestras idénticas tomadas de un mismo tronco.
62,0
Agua- 60,0 *  Muestra “A” fue saturada de agua.
s 2 ' zgg : *  Muestra “C”, se sec6 en horno a 105°C hasta peso constante (100% anhidra).
En el presente documento, se utilizara el Contenido de humedad en Base Humeda, el '
5 24,0 *  Muestra “B”, se mantuvo como muestra control (referente condicién inicial).
cual se define como, la Masa de Agua contenida en el BS, respecto a la masa total del 52,0 /_.-—.\‘\\
BS, la cual se compone por la suma de Masa Anhidra y Masa de Agua. g o I Musstis recién tomadas de unaiemo tyorics
& 46,0 \\
g 44,0
CONTENIDO DE HUMEDAD BASE HUMEDA ; jé-g &/
38,0
MASA DE 36,0
AGUA 34,0
32,0
30,0
- 28,0
] ] o R o ] @ o 2 % 2 2
g & & o & & - f o 3 3
¢ g oo VoW & & ¢
o €9
Masa Agua e
% Humedad Base HL’Jmeda (H): Masa Ag]l(l+M(lS(l Sem‘ 100 m—STILAS [1):1.1.3.3; P31F5 — 0ETLLAS [3): 1.1.3,2,P31F5 Fota: lohn 0'Ryan Surveyors
m—RETRLAS [(F):1 133, P31F5 COME USTIBLE TRITURADO 1.1.4.5,P31;F10 . ! A
PROPIEDADES
Figura 16: Ejemplos de Estacionalidad del Porcentaje de Humedad de Biomasa A Granel | . SH% B0%

en Chile. Fuente: John O'Ryan Surveyors
Figura 14: Contenido de Humedad Base Humeda.
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3. Definicidon General de Términos/ Unidades y Sistemas de Medicion

EJEMPLOS DE METODOS DE MEDICION DE VOLUMEN APARENTE UNIDAD Volumen Aparente

1.TOPOGRAFIA O FOTOGRAVIMETRIA EN ACOPIOS DE ASTILLAS Y BIOMASA TRITURADA

1) Manual con huincha de medir (Camiones con troncos).

Referencia 2) Portales con sistemas de medicién por Laser (Camiones y

Método de Medicién trenes).
3) Topografia (Pilas de troncos y astillas).

Foto:John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors

+ Complejidad Asociada: Media/Baja.

2.TOPOGRAFIA O FOTOGRAVIMETRIA Y MEDICION MANUAL EN ACOPIOS DE TRONCOS

Ventajas * Costos Asociados: Medio/Bajo.

« Es intuitivo y familiar para las personas.

+» No mide realmente la cantidad de BS ni energia.

Foto: John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors

3.PORTAL DE MEDICION POR LASER O MEDICION MANUAL DE ASTILLAS, BIOMASA TRITURADA Y TRONCOS SOBRE CAMION + Cambiante a lo largo de la cadena en magnitudes muy
Volumen Aprent Asia en st (330 significativas para la mayoria de los BS, debido a cambios
en la Compactacion y Factor Solido a lo largo de la cadena y
en el tiempo.
Desventajas » Cambiante producto del cambio que puede experimentar el

volumen sodlido del BS al cambiar su %H.

=
Foto: Woodtech Foto: John O'Ryan Surveyors Foto:John O'Ryan Surveyors

+ Factores de Conversion con rangos sumamente amplios por

lo que en la mayoria de los BS (salvo el pellet y en algunos
Figura 22: Ejemplos de métodos de medicién de Volumen Aparente. casos muy especificos) solo deben ser utilizados como un
“orden de magnitud” de referencia y no como unidad de
control o comercializacion.

Tabla 4: Caracteristicas Volumen Aparente.

oryansurveyors.com



SURVEYORS

FORESTY ABLIWVE &

ab John O’'Ryan

LI 4

3. Definicidon General de Términos/ Unidades y Sistemas de Medicion

EJEMPLOS DE METODOS DE MEDICION DE VOLUMEN SOLIDO
1.MEDICION MANUAL (SMALIAN; NEWTON, OTROS)

Foto: John O'Ryan Surveyors

Foto: John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors

EJEMPLOS DE METODOS DE MEDICION DE MASA TOTAL
1.BALANZA DE CAMIONES

Foto: John O"Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors

2. DRAUGHT SURVEY EN BARCOS Y BARCAZAS

Foto.John O'Ryan Surveyors

2. VOLUMEN APARENTE Y FACTOR SOLIDO EN TRONCOS

B A ool e

Foto: John O'Ryan Surveyors

3.PESAJE Y MEDICION DE DENSIDAD SOLIDA (POR ARQUIMIDES) A LA RECEPCION O
DESPACHO DE LA CARGA

Pesaje de la Carga

Foto: John O'Ryan Surveyors Foto.John O'Ryan Surveyors

Figura 19: Ejemplos Medicién Volumen Solido.

_3.PESOMETRO EN CINTAS

Foto: John O'Ryan Surveyors Foto: John O'Ryan Surveyors

Foto:John O'Ryan Surveyors Fi ‘Ryan

4.DINAMOMETRO PARA PESAJE DE PAQUETES Y SACOS

Foto: VISHAYPG COM Foto: basculas-balnzas com. Foto: Internet Foto: internet

Figura 26: Ejemplos de métodos de medicion de masa total.

oryansurveyors.com

¢QUE ES MASA SECA?

MASA DE
AGUA

EJEMPLO DE FLUJO DE MASA TOTALY SECA EN PUNTO DE PRODUCCION DE
BIOCOMBUSTIBLE SOLIDO

ALTERNATIVAS DE BIOCOMBUSTIBLE SOLIDO DE SALIDA

ALT 2: LERA ALT 3: PELLETS

INGRESO TRONCOS

ALTERNATIVA 1: ASTILLAS

DIFERENCIA DIFERENCIA
PARAMETRO INGRESO DESPACHO ABSOLUTA %
MASA TOTAL (TON) 280 16,0 -12,00 -42,9%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60,0 30,0 -30,00 -50,0%
MASA SECA (BDMT) 11,20 11,20 - 0,0%,

ALTERNATIVA 2: LENA

RO GR U D o U 860 -
MASA TOTAL (TON) 28,0 14,0 -14,00 -50,0%!
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60,0 20,0 -40,00 -66,7%
MASA SECA (BDMT) 11,20 11,20 - 0,0%
ALTERNATIVA 3: PELLETS
DI F D
RO GR U D o O
ABSO A %
MASA TOTAL (TON) 280 12,4 -15,56 -55,6%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60,0 10,0 -50,00 -83,3%
MASA SECA (BDMT) 11,20 11,20 - 0,0%

Figura 28: Ejemplo de flujo de masa total y seca en punto de produccién de BS.
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3. Definicidon General de Términos/ Unidades y Sistemas de Medicion

PClx por Tonelada y BDMT; Contenido de Fibra y Agua, en 1 Tonelada de Biomasa
segln Contenido de Humedad (PCS: 5,14 MWh/Ton)

w
5,50 1,00 3‘
5,00 0,90 >
S 4,50 0,80 .-s
= 0,70 ®
3,50 =
é - 0,60 £
= > 0,50 §
o e
<) 040 ®
g 200 e 3
T 2o Es
S 1,00 0,20 ) :
0,50 010 9 ¢
- 0,00 &
~ TONDEAGUA 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 -§
e BDMT 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 %
wepe MWh/Ton 5,14 4,56 3,98 3,39 2,81 2,23 1,65 2
~~MWh/BDMT 5,14 5,06 497 4,85 4,69 446 4,12

Contenido de Humedad (Base Humeda)

Figura 29: Ejemplo de flujo de masa total y seca en punto de produccién de BS.
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4. Centros Logisticos de Biomasa

4. CENTRO LOGISTICO Y COMERCIALIZACION DE BIOMASA (CLCB)................ 42 4.2. Objetivos principales

4.1 08B CONCEPIUAL ...t e seeeereseseesenenens 42 * Establecer centros de suministro que ofrezcan distintos tipos de BS, asi como
4.2 Objetivos principales 42 servicios relacionados con la energia.

4.3 ROQUISHOS........eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e e reseaeseesnnseennaneen 43 ¢ Comercializar con una imagen de marca normalizada que evoque al cliente

4.3.1. Equipos Técnico Yy HUMAMO ...t e e eennee e 2D seguridad, fiabilidad, valores regionales, calidad, etc.

4.3.2. Materias PriMAS. .......ceurueereurercuiueeeiecerteeseesaessiessse s st e seassesesentessnssssenneeeseees 63 * Proteger la seguridad del suministro.
4.3.3. PrOGUCIOS ...ttt sttt B3
4.3.4. Control de CalIdad ............occooouiiiiiiiiiiiete ettt B3

¢ Presentacion visible como proveedor de BS.

e (Garantizar niveles de calidad constantes (calidad del combustible, provision de

4.3.5. Servicios adaptados alos clientes......................n 44 o
servicios).
e Promocion de servicios como entrega de combustible.

e Posible participacion en proyectos de contratacién de energia en base a BS
(Abastecimiento a ESCOs, Calefaccion Distritral, otros).

+ (Consejos expertos en el tema de "calefaccién con BS".
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5. MEDIDAS PARA ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD (AC/CC)......... 46 EJEMPLO PUNTOS DE CONTROL EN LA CADENA

5.1.1. Trazabilidad y manejo sustentable en Chile ... 51 l l C x
1 2 | @9 .
i i Vs ?-{
5.1.1.1.  Plan de Manejo Forestal de Bosque Nativo ...............coocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 91 - ¥ r 4 l-l-@-. ' ’
5.1.1.2. Certificacion Forestal Sustentable (CFS)......ccocoiiiiieeeeveneeenn D1

5.2. Requerimientos de ProaUCCiOn ............cooc e e e eea e 53

5.1.Trazabilidad................cooooiiii e 47

Descripcion Puntos de Control de Fiujo

5.2.1. Definiendo normas para biocombustibles...................e. .54

1. Control a la salida del punto de origen (Por ejemplo: Bosque)
5.2.2. Documentacién de pasos en la cadena de produccion..............c..ccceeeiiiieeee.....54 2. Control de troncos a la recepcion en CLCB o centro de astillado.
3. Control de astillado.
5.2.3. Andlisis de factores influyentes en la calidad del combustible y desemperfio de las 4. Control Despacho de astillas.
COMPAMTAS ... ..o OB 3. Control & la recepcion en Planta de Generacion.
5.2.4. |dentificacién y documentacion de los Puntos Criticos de Control (PCC) ...............54 Descripcion Puntos de Control de Inventarios
5.2.5. Seleccion de medidas adecuadas para dar confianza al cliente .............................56 A. Origen (Bosque en pie)
B. Acopio de Troncos.
5.2.6. Establecimiento y documentacion para la gestion de los materiales y biocombustibles | €. Acopio de Astillas.
NO-COMTOMTIES. «...eiiiitciiet ettt e e e e e s s e e sasn e e sasneesann e e e e DO
5.3. Transporte, manejo y almacenamiento. ...........cccceeeeeieeeieeeeeeee e 56 Figura 32: Ejemplo Puntos de Control en una cadena de suministro forestal.
5.4. Anélisis y especificacion de combustibles. .............ccooeeeoeeeeeeieieeeeeeeeee 57
5.5. Calidad del biocombustible y etiquetado. ................ccooocooimioiiiiiiiiiiieee 57
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5. Medidas para Aseguramiento y Control de Calidad

Pasol
Definir las especificaciones para los combustibles

.

5.2. Requerimientos de produccion

La metodologia de implantacion de los sistemas de AC/CC en los procesos de

Paso2
produccién se compone de seis pasos segtin norma UNE-EN 15234-1: 2011 Documentar los pasos de la cadena de suministro
i.  Especificacion para biocombustibles. '
ii.  Documentacion de pasos en la cadena de produccion. Paso3

Analizarlos factores que influyen en la calidad de los

iii.  Analisis de factores que influencian la calidad del combustible y el desempefio combustiblesy el funcionamiento de la empresa

de las compariias.

iv.  Identificacion y documentacion de los Puntos Criticos de Control (PCC). "
v.  Seleccion de medidas concretas que den confianza al cliente. . Paso4 L

Identificary documentar los puntos criticos de control para
vi. Establecimiento y documentacion para el manejo aparte de materiales y cumplircon la especificacion del combustible

biocombustibles sélidos que no cumplan las normas.

L

Paso5
Seleccionar las medidas adecuadas que dan confianzaalos
clientes para el cumplimiento de las especificaciones

U

Paso6
Establecerydocumentar los procedimientos para el manejo
por separadode los materiales noconformesy los
biocombustibles

Figura 33: Metodologia de implantacion de los sistemas de AC/CC en los procesos de
produccion.
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5. Medidas para Aseguramiento y Control de Calidad

La siguiente figura, muestra un ejemplo de los minimos PCC a implementar en un CLCB

(de Ieﬁa): PCC 1: Recepcion PCC 2: Produccion y Acopio PCC 3: Despacho

1. Descripcion del Lote:

. 5 1. Acopio controlado:
Ejemplo Puntos Criticos de Control el CLCB 1. Chequeo de origen: ) *  ldentificacion del CLCBy
(Ubicacion, duracién y cantidad) de la partida

Leqgalidad; Plan de manejo).
Proveedores CLCB Mercado (Leg io) 2. Proceso de Produccion: o Referencia de Manejo

2. Determinacion de Cantidad:
(Por ejemplo: Secado y Sustentable
¢ Pesaje (Masa Total) trozado). 2. Determinacion de Cantidad:
+ Contenido de Humedad. 3. Seguimiento de cantidad: o Pesaje (Masa Total)
+ Determinacién de Masa Segun trazabilidad de pilas, bins e Contenido de Humedad.
Seca. u ofro tipo de unidades de
roduccion. o Determinacion de Masa
3. Determinacion de Calidad: P Seca.
4. Determinacion de Calidad:
s Humedad. 3. Determinacion de Calidad:
+  Humedad.
» Largo y diametros. s  Humedad.
=  Tamaiio.
+ Especificaciones segtin e« Tamafio
. . e norma o acuerdo *  Especificaciones segin
Figura 34: Ejemplos Puntos Criticos de Control en un CLCB. comprador. norma o acuerdo +  Especificaciones segun
comprador. norma o acuerdo
comprador.

Tabla 8: Aspectos generales en cada PCC.
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7. ANEXOS 63

7.1.Anexo 1: Clasificacién de los origenes y procedencias de los biocombustibles

solidos (basado en la tabla 1 de NCh-ISO 17225/1:2017) ..o 63
7.2. Anexo 2: Ejemplo de la declaracion de producto para astillas de madera; usuario
final: central térmica de BIOMASE ............ocooiiiiiiiiiiii s 65
7.3. Anexo 3: Estatus Nommativo, Organizaciones y EStandares .........ccccccccecvvveevincnne. 66

7.3.1. Estatus Normativo de los Biocombustibles Sélidos de madera en el Mundo ..........66

7.3.2. Organismos internacionales de desarrollo de estandares. .........cccceivecicnnee. 66

< - PO - O PSSP 66
TB22 CEN e o et e &7
T T = 1 PSSO PSS &7
TAZA DN e et et e e s e e s e st e 68
T 2 AT e e e s s e e e e e e e 68
T . T PSSO PP 68

7.3.3. Estatus Normativo de los Biocombustibles Sélidos de madera en Chile.................69
7.3.4. Organismo de desarrollo de estandares en Chile. ..........oooiiiiiiciiicicn.. .69
7.3.51. UNE-EN IS0 16559:2015. Biocombustibles solidos. Temninologia, definiciones vy

Lot oot T PSSP SO &9

7.3.52. NCh 1530 17225/1:2017 Biocombustibles solidos - Especificaciones y clases de
combustibles — Parte 1: Requisilos generales. ... s 69

7.3.53.  UNE-EN 15234-1:2011 Biocombustibles solidos — Aseguramiento de la calidad del
combustible — Parte 1: Requisilos generales ... m

7.354. UNE 164002:2013 Biocombustibles sélidos — Trazabilidad ...l T1
7355 OUras NOrmMEs IMPOMENIES . ..ottt e e et e me e em e ema e e e e ememamees T2

7.4. Anexo 4. Perdida de Sustancia LEA0SE. ... 73
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7.5. Anexo 5: Ejemplo de buenas Practicas. ............c.ccoeeeeeeeeeeiieceeieeeeeeee e 74
7.5.1. Buenas Practicas a nivel internacional ... 74
7.5.1.1. Centro Logistico y de Comercializacion de Biomasa de Estiria (Austria)...................... 74

7.5.1.2. CLCBendesarmollo en [talia ... et e ean 76

7.5.1.3. CLCB en desarrollo en ESIOVENIA. ..........coooiiiiiiiiie e e ean 77
7.5.2. Buenas Practicas a nivel Nacional ...............co.oeieeiiiiee i e 79
7.5.21.  Forestal CoOmMaCOo. ... ... o e 79 -
7.52.1.1. Descripcion de 1a COMPARIA.........coucotieiiiiieiieeii ettt en e en e eneeenens 1D \ .

7.5.2.1.2. Sistema de AC/CC IMplementado ... ......cciiiiiiiiiiiiiicicicieee e et en e 19

7.5.2.1.3. Equipos asociados @ AC/CC.......c.cuuiiiiinriii s s s asssssssassssssesess G0 " : 2 &
Figura 38: CLCB Nazarje (Eslovenia) Figura 37: CLCB CipCalor (Como - Italia)

75214, Imagenes de REfEreNCIA. ... ......oci ittt e ee e O]
75,22, B PP o e et ennnn 82

7.5.2.21. Descripcion de la COMPanTa. .......c.c.coiiiiiiiiiiie ittt ettt en e seaeees D2
75222 Sistema de AC/CC Implementado ..ottt e B2
7.52.2.3. Equipos asociados @ AC/CC.........ciicicicic et s e OO
75224, Imagenes de REfErenCia. ........o.ocoiiiiiiiii ettt O
7.5.23. Energia Rio Claro (ERC)... . oo e e 85
7.52.3.1. Descripcion de 1a COMPARTA. .. .........citiiiiiiii ettt 8D
7.523.2. Sistema de AC/CC Implementado ... .. ... ettt O

Figura 36: CLCB Hartbergeriand (Estiria - Austria).
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IMAGENES DE REFERENCIA OPERACION Y AC/CC PLANTAS DE ENERGIA RIO CLARO

IMAGENES DE REFERENCIA OPERACION Y AC/CC PLANTAS DE ASTILLADO COMACO SAN ANTONIO
TER N T R & B

=~ 7 —-d

Recepcion de Troncos Muestreo y Control de Calidad de Astillas en Laboratorio

Figura 41: Imagenes de referencia Operacion COMACO San Antonio, Chile.

Analisis en Laboratorio

Figura 45: Imagenes de referencia Operacion plantas de ENERGIA RIO CLARO.
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IMAGENES DE REFERENCIA OPERACION Y AC/CC PLANTA COGENERACION BO PAPER

IMAGENES DE REFERENCIA OPERACION Y AC/CC SECADOR DE LENA ENERGIA INTELIGENTE

Secador

Formato de Ventay Comercio Laboratorio para analisisde LeR h. i :
on Linda Huinedad ena en cancha de acopio

Figura 48: Imagenes de referencia Puntos de Control, secador Energia Inteligente,

Osorno, Chile.

Figura 43: Imagenes de referencia Operacion planta BO PAPER.
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96
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