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Introduccion

El presente informe entrega informacion relevante
sobre los biocombustibles soélidos de biomasa
lefosa, que incluye definiciones y conceptos
basicos utilizados en el ambito de biomasa para
fines energeéticos, aspectos de la cadena de
produccion y normativa de calidad para lefia y
astillas. Insumos fundamentales para la elaboracion
de un manual sobre centros de comercializacion de
biomasa, adaptado a la realidad nacional y regional.
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Metro cubico sélido (m3): U n idades de Med ida

volumen ocupado por la madera.
Metro cubico sin corteza (m3ssc) Volumen

Metro cubico con corteza (m3scc) ] _
Metro cubico apilado (m3 apilado):

Troncos perfectamente apilados de 1
m largo x 1 m ancho x 1 alto).

Metro cubico estéreo o aparente
tm im (m3 estéreo): Se refiere al volumen
que ocupa la madera y el aire que
llena los espacios vacios. Medida
usada para lefa, astillas y pellet.

Metro ruma (MR): Unidad de
medida utilizado para madera en
troza arrumada en pilas de 2.4 m
x1m x 1m. Unidad utilizada en la
industria maderera.

imt.
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UNIDADES DE MEDIDA

Factores de Conversion de Volumen

TIPOS/ UNIDADES DE MADERAEN TROZADE1 LENA (25-33 ASTILLAS

MEDIDA TROZA METRO CM)
G30 G50
m3 sélido m3 apilado = m3 apilado o m3 aparente
(m3 ssc o scc) estereo "

1 m3 sélido de madera en
troza N
1 m3 apilado de trozas de 0.7 1 0.8 1.75 2.1
un metro
1 m3 apilado de lefia o 0.85 1.2 1
estéreo (trozada)
1 m3 aparente astillas finas 0.4 0.55 1 1.2 1 m? sélido de madera 1.4 m? apilado de trozas de un | 1.2 m3 apilado de lefia | 3 m? estéreo
(G30) metro o estéreo astilla G50
1 m3 aparente de astillas 0.33 0.5 0.8 1
medias (G50)

Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon

en Bioeconomia




UNIDADES DE MEDIDA

Densidad (relacion peso-volumen)

 Densidad (densidad real o intrinseca): Relacion entre el peso y el volumen de la
madera y se expresa en g/cm3 o kg/m3. La masa y el volumen de la madera estan muy
relacionadas con el contenido de agua, por lo que es imprescindible medir siempre la
densidad en condiciones concretas de humedad. Normalmente se mide a 12% de
humedad o también en base seca (cociente entre masa seca/volumen verde).

» Valores 400 a 570 kg/m3

 Densidad a granel o aparente (bulk density): Relacion entre peso y el volumen
aparente, se expresa en kg/m3 estéreo. Este parametro es importante para la
comercializacion de combustibles en base a volumen.




Propiedades de la Biomasa Lenosa

Composicion de la Biomasa Lenosa

« Composicion estructural

Componentes
Biomasa lefiosa

Combustible Cy H

Inorgg@nicos ;- . .
d % * Inorganicos: cenizas
pared celular
c * N: emisiones NOx

I | 0%

Cl: emisiones HCI, dioxinas,
e corrosion

6 %

@cC H O N@®S @ CI
@ Inorganicos

Composicion Quimica Elemental en base seca
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Propiedades de la Biomasa Lenosa

Composicion de la Biomasa Lenosa

C

%

O
%

N
%

S
%

Cl
%

Astillas madera (picea,|47.1-51.6 [6.1-6.3 38-45.2 |0.09-0.96 |0.007-0.12 0.01-0.05
haya, alamo, sauce)

Madera conifera 47-54 5.6-7.0 40-44 <0.1-0.5 |[<0.01-0.02 |<0.001-0.03
Madera latifoliada 48-52 5.9-6.5 41-45 <0.1-0.5 |[<0.01-0.05 (<0.001-0.03
Corteza de coniferas 48-55 5.5-6.4 34-42 0.3-0.9 <0.02-0.05 |<0.01-0.05
Corteza de latifoliadas  |47-55 5.3-6.4 32-42 0.1-0.8 <0.02-0.20 |<0.01-0.05
Miscanthus 46.7-50.7 (4.4-6.2 41.7-43.5 [0.4-1.7 0.02-0.2 0.1-0.3

Paja de cereales 41-50 9.4-6.5 36-45 0.2-1.5 <0.05-0.2 <0.1-1.2
Cuescos aceituna 45.7-52.3 |6.1-6.8 38.5-42.1 [0.8-1.6 0.0-0.5 0.1-0.4
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Propiedades de la Biomasa Lenosa

Composicion de la Biomasa Lenosa: Humedad

* Humedad en seco

M, — M,
CH (%) = —222888 100 = —humeda = 0D, 1
peso madera OD Mpp

* Humedad en base huimeda o como recibida

ua M - M
peso madera verde Mmeda

* Relacion entre humedad en seco y humedad en base como recibida

% H (b.c.r) 15 20 25 30 85 40 45 50 55 60
% CH(b.s) 17.6 25 33.3 42.8 53.8 66.7 81.8 100 122.2 150
% CH(b.s) 15 20 30 40 50 65 80 100 130 150

% H (b.c.r) 13 16.7 23.1 28.6 33.3 39.4 44 .4 50 56.5 60




Propiedades de la Biomasa Lenosa

Composicion de la Biomasa Leinosa: Cenizas
Cenizas: Residuo sélido resultante de la combustién del combustible y se forman a partir de los
elementos minerales presentes en la biomasa.
Ceniza inherente: Inorganicos unidos quimicamente en el combustible

Cenizas extrinsecas: Impurezas minerales acumuladas durante su cosecha, transporte y
almacenamiento

TIPO DE BIOMASA CONTENIDO DE CENIZAS % (B.S)

Corteza 5.0-8.0
Astillas de madera con corteza (forestal) 1.0-2.5
Astillas de madera sin corteza (industrial) 0.8-1.4
Aserrin 0.5-1.1

Madera residual 3.0-12

Paja de cereales 4.0-12.0
Miscantus 2.0-8.0

Cuesco aceituna 12a4.4
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Propiedades de la Biomasa Lenosa

Poder Calorifico

» Poder calorifico superior o bruto (PCS):
Es cuando el calor latente de vaporizacion
del agua liberada en la combustion es i s
recuperado, es decir, el agua se considera
en estado liquido en los productos de la
combustion.

- N
o O

A

-
BN -

A

PCI (MJ/kg)
=

» Poder calorifico inferior o neto (PCI): El
agua generada se trata como vapor, es
decir, se resta el calor latente de
vaporizacion del agua. Este calor se pierde
en los gases de la combustion.

Maderd Madera
seca verde

o N B O

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Humedad % (b.c.r)

PCIy(100 — %H) — 2.44 « %H

PCI = 100 PCI como funcion del contenido de humedad de la madera

H: Contenido de humedad en base como recibido
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Propiedades de la Biomasa Lenosa

Poder Calorifico

TIPO DE BIOMASA PCS MJ/Kg (b.s) PCI MJ/Kg (b.s)

Madera conifera virgen 20.0a20.8 18.5a 19.8
Madera latifoliada virgen 19.4a204 18.4 a2 19.2
Madera conifera, residuo de corta 19.5a21.5 18.5a20.5
Madera latifoliada, residuo de corta 19.5a20.0 18.7
Corteza de conifera 18.0a21.4 17.5a20.5
Corteza de latifoliada 18.0a 22.7 171a21.3
Paja cereales (trigo, cebada, centeno) 16.6 a 20.1 15.8 a 19.1
Aserrin de pino radiata® 19.90 18.60
Roble 20.76 19.43
Coigue 18.82 17.47
Ulmo 19.19 17.87
E. globulus 20.20 18.88
E. nitens 18.29 16.97
Aromo 19.78 18.46
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Propiedades de la Biomasa Lenosa

Densidad Energética

COMBUSTIBLE DE MADERA HUMEDAD DENSIDAD ENERGETICA
% (b.s.) MJ/ m3st kWh/ m3st LITRO PETROLEO

Lena trozada

Roble 15 438 16.2 7079 1966 196.6
Roble 35 459 11.8 5405 1501 150.1
Coigue 15 381 14.5 5518 1533 153.3
Coigue 35 431 10.5 4531 1259 125.9
Ulmo 15 504 14.8 7475 2076 207.6
Ulmo 35 551 10.8 5926 1646 164.6
E. globulus 15 519 15.7 8143 2262 226.2
E. globulus 35 560 13.5 6390 1775 177.5
E. nitens 15 483 14.1 6794 1887 188.7
E. nitens 35 532 10.2 5415 1504 150.4
Aromo 15 469 15.3 7183 1995 199.5
Aromo 35 496 11.1 5523 1534 153.4
Astilla y pellet

Haya 17.6 295 15.3 4505 1251 125.1
Haya 42.8 328 12.1 3987 1107 110.7
Picea 17.6 194 15.6 3032 842 84.2
Picea 42.8 223 12.4 2768 769 76.9
Pellet pino radiata 8 650 17.1 11115 3088 308.8
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Produccion de Lena y Astillas

Proceso Productivo de Lena

* Sin mecanizacion
* Semi mecanizado

\\\

\
\

A\
s

N = .
*  Mecanizad N
ecanizZzado. TR o 2t
b ﬁ. SN ,:.',;/.’
T e e
N S
Presecado \“..‘«_,."\?.‘:"__ ;"'
G - |\?;,.—'I

Trozado y picado

Lefia de metro
100% - 70%

Secado ordenado sobre cama

Lefa trozada y picada

60% - 25% Envasado en sacos y

almacenamiento

Monitoreo

2 meses 2 a 4 meses
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Produccion de Lena y Astillas

Produccion de Astillas
|

Transporte troza Astlllado/aImacenamlento/secado (_,f )

y\
O Vet O

@ I |
AImacenamlento/secado I[ =

Troza / residuos >
cosecha / raleo Usuario final
Desembosque Astillado Transporte astlllas
¢
M — el @ ?6
—_—
Troza industrial
Tinsperte oza Aserradero Subproductos Astillado/ al to7 d
(larpaao, tapds illado/ almacenamiento/secado
despunte)
Tr|tu rado
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CARACTER

Normativo

PROPIEDAD

Dimensiones
Longitud (L)
Diametro (D)

UNIDADES

CATEGORIA 1

CALEFACTORES Y
COCINAS

Especificaciones Técnicas

CATEGORIA 2

CALDERAS Y HORNOS

Diametro (D) centimetro D5 2<D<5 D15 5<D<15
D15 5<D <15 D15+ > 15
(declarar el valor real)
Longitud (L) centimetro L20 =20 (+2) L50 =50 (+4)
L25 =25 (+2) L100 =100 (+5)
L33 =33 (+2) L120 = 120 (£5)
Humedad (CH) % b.s. <25 <25

Especie

Prohibicion de co
normativa vigente

mercializacion de cualquier

especie protegida de acuerdo a la

Informativo

Pudricion y Hongos

%

Informar el valor

Sustancias Quimicas

Indicar tipo de sustancias

Densidad

Kg/m3 solidos

Informar el valor

Poder Calorifico

kWh/kg o kJ/kg

Informar el valor

Volumen solido equivalente
del formato

Unidad de volumen

Informar el valor

Densidad energetica del
formato

kWh/unidad de
volumen

Informar el valor

Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon

en Bioeconomia

Normas de referencias:

NCh2907

Norma internacional

Calidad de lena

ISO 17225 — Parte 5: Clases de lena de madera



Especificaciones Técnicas

Clase de propiedad, Calidad de aSti"aS

Método de analisis

Origen y fuente, 1.1.1 Arboles 1.1.1 Arboles | 1.1 Biomasa 1.1 Biomasa
1ISO 17225-1 completos sin completos sin |lefiosa lefiosa
raices a raices a procedente del |procedente del ES pecificacién de asti"as de
1.1.3 Tronco o 1.1.3 Tronco o |monte, monte, . g
fuste fuste plagtaciérj y otr;a plagtaciérj y otrf madera clasificadas
1.1.4 Residuos de |1.1.4 Residuos |Maderayvirgen® jmadera virgen .
oot o oo 12.1 Residuos y [1.2 NCh ISO17225-4:2018
1.2.1 Residuosy  |1.2.1 Residuos | SUbproductos de | Subproductos y
subproductos de |y subproductos [natd((ejra no Fej'dl;‘?s dg |
madera no tratada |de maderano |'ratada t n Lés fas dela
quimicamente tratada quimicamente madera
quimicamente 1.3.1 Madera
N . usada no tratada
ormati quimicamente
Vo Tamano de particula,
P mm Seleccionar de Tabla 31 Seleccionar de Tabla 31
1SO 17827-1 Contenido de humedad % (m/m) 8a18 18 a 25 25a35 35a45
Humedad, M ¢ MA10 < 10 (b.c.n
1SO 18134-1 % (m/m) ; M35 < 35 Valor méximo a ser declarado Densu'iad a g:]ranel para|kg/m3 160 a 180 [180 a 200 200 a 225 225 a 270
ISO 18134-2 M25 < 25 especies coniferas volumen no
Ceniza, A Py compactado
% (mim)enbase | a10<40 A15<15 A3.0<3,0 Clase de|BD150  [BD150 BD200 BD200
I1ISO 18122 seca propiedad
Densidad a granel, BD 3 BD150 = 150 BD150 2 150 Densidad a granel para|kg/m3 225 a 250 |250 a 280 280 a 320 320 a 380
d kg/m3 no BD200 = 200 i
1SO 17828 compactado BD200 = 200 BD250 - 250 Valor minimo a ser declarado especies frondosa volumen no
segun se recibe BD250 = 250 = compactado
BD300 2 300 Clase de|BD200 BD250 BD250 BD300
propiedad
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Especificaciones Técnicas

Clase de propiedad,
7)) Método de analisis 1 2 = =
s Calidad de astillas
(4] ISO 16948 % (m/m) en base seca No aplicable No aplicable N1.0<1,0
o
U= Azufre, S
'a ISO 16994 % (m/m) en base seca No aplicable No aplicable S0.1<0,1
©
T Cloro, Cl
O s
© ISO 16994 % (m/m) en base seca No aplicable No aplicable Cl0.05< 0,05
1 o "y , . . .
® .S Arsénico, As Comité técnico Norma ISO/DTS 17225-9 Solid biofuels—
T = ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <1 o : .
O Fuel specification and classes — Part 9: Graded hog fuel
£ © Cadmio, Cd ; ; ;
) g ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <20 and WOOd Chlps for IndUStrlal use
T = Norma
tivo Cromo, Cr
% g ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <10
= 0
- 0 Cobre, Cu
N = ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <10
C o
Q AN Plomo, Pb
o] Q. ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <10
]
~g g Mercurio, Hg
6 N ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <0,1
N
8 -— Nickel, Ni
= O ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <10
8 2 Zinc, Zn
o = ISO 16968 mg/kg en base seca No aplicable No aplicable <100
L‘{J, Z Infor | Valor calorifico netoe)
mati |1S0 18125 MJ/kg o kWh/k ' Val ini
Vo g 0 . . segun Valor minimo a ser declarado 0|n|ma
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