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1. IDl: NI lí I C/\C !ON DE LOS R[: Slf)LJOS ----- ---·---- ----- ----

Los ,·e cu r so s forestale s del poís est 6 n cons tituidos b6sicomente por 

7,62 rni !Iones Je he c L6,-eos de bo s (lues 11alurales y 0,88 millones de hect6-

n c;o~ J e pJunlociones ( INF0R, 1983). 

El co n s umo d e r·oll izas, por los principales rubros de la industrio 

de Lr·un ~;formac1ón pl'i111orio de la madero, alcanzó en 1982 los siguientes niv~ 

le s ( UJF0R, 1983): 

I< U B R O 

Tr ozos d e expo rta c i ón 

Mod uru o ser r·ocla 

Pulpo 

lobl ero s y chapos 

Otr-os 

T o T ¡\ L 

Vol un1 e n
3 

(millones de m ssc.) 

0,9 

2, 4 

3, 1 

0,2 

0,2 

6,8 

De sde 1') 74 hustu 197!:l el consumo de madera a c uso una tendencia 

de ou111ento niocle r·odo y sostenido. Duronle lo s añ o s 1979, 1980 se produjo 

un fucrle incremen t o , princ ipalmente en e l c o ns umo de la industrio del 

oJe ,-río y e fl l o ex p o ,· to c ión de rolli zos _ Los un os 1981 y 1982 registran 

uno lendell c io o lo r1 0 1111olido d con respecto al crecimi ento que se registro 

hu :; lu 197 13 _ 

1:. l 90,5% dtel u, 1, su,110 r egis tra do en 1982 , co ,- resµonJe o modero de Pi 

(f'i 1H1 ~. ,·c_lic1t u), conífer·o exótico de rópiJo cre cimiento que 

es ocluol,n<.!11le lu principal especie for·es tol del país, yo que el 89,6% de 

1. 
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2. 

lo suµurficie µlor1t0Ja esto constituido por bosques Je ésto. 

El volumun reslonle corresponJe a modero de diferentes especies noti 

vo s y e xóti c os. 

Lo ¡.,or· tic.iµoción Je modero de Pino Insigne en los volúmenes totales 

cu11 '.;u111iJos r:ior lo industr· io de tran s formación primario es lo siguiente 

( 1 NFOI~, 1983) : 

R U B R O Participación 

T ro z o :; Je e x por lo ,: i ó 11 99,6 

86,4 

Pulpo (q1JÍ111i c u - 111u c 6 11iLu) 9!,0 - 100,0 

85,3 

Olro s o.o 
--- ---- ---

T ü T A L 

Volumen 
3 

(m ssc. 

888.453 

2. 116. 149 

2.720.648 

204.!65 

5.930.015 

( 1) 

( 2) 

Lo onlerior indi c o que los principales volúmenes de residuos fores

tule s resultan de lo exr:iloloción de las plantaciones de Pino Insigne y de 

lo t1 ·u11sforn1oción y elul>0 r·oción p1·irnorio Je lo modero pr·ovenienle de éstos . 

( 1) 

--- - - ----- ·- --- ·-- -

Se han cJe sco ntoJo 300.000 
3 

m ' que 1 o i 11 d u s tri o de 1 os e 1· rí o o b t í en e 

co1110 suhµrudu c to y u11Lrego o los µlonlos de pulpo, porque no represe~ 

lu11 unu demunJo s uli1 · e el bosque. 

(2) Lx i s tc 1J11u ci t:: 1· Lo µu, · ticipoción Je l'ino In s igne, que no es µosilde 

e u, JI , l i f i e u 1 · , e 1 1 l u p r n d u e c i ó n de r· o l I i z o s i rn p r e g no d o s p o ro e e r· e u s 

y viña s . 
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3. 

V.,[ú111,:1HJS udi c íonule~; resulto11 dt lo exµlolució11 y procesamiento 

p1· i11 10 1·iu Je plonl'1ciu11<;:.i de otros ex6ticus y O<J los bo:.;ques notu, ·oles. 

/\,11,q,ie lu porlicipuci611 de otras exóticos y bo sy u e s notur·ales en el consu 

mo l ulo !. olcu11zuríu u uno s 600 mil m0tros cúbicos no se consideran de im 

po1 · lu11 c iu los v 0 .lú111,111 e !:, de residuo en este coso. Esto se debe a que exi~ 

lt~ l!!:,1:nsa informo c ión, pr·incipalrnente en los plantaciones de otros exóti

cos y o que los resiJuu:.; queJon muy dispersos, en el caso de los bosques 

1wlu1·ult,s, en los cuales no se exploto o tola r:aso y lo transformación 

1nimu1· iu o menu do se lioc t:! en lo s bosques mismos. 

Los volúme ne s re si dual e s en lo utilizoción de lo s bosques ortifici~ 

le s so n conside,·obles. Si se considera que el volumen total producido por 

el bosyue esta co1npuesto por los 6r6oles enteros y sólo se extrae el volu 

men come rcial, repr· eser,Ludo por rollizos que deben cumplir con una serie 

de e!:,pt:cificociones de orden cuontitolivo y cualitolivo, permanecen en el 

lu ga r· irnr o r· tontes voi ú111en es de re s iduos cuyo único destino es ser quemados 

p o r· o li u b i l i ta r· e l t e r r 1: 11 o pu ro un a 11 u evo p la n t o e i ó 11. 

[: l vo lu111en curne,·c iul 

1110 por u di ve r sos rubros d e 

11,ud e r· u ( 1). Cudo uno de 

ob tenido de lu s plantociones es la materia pr2_ 

lo indu s trio de tr· o11sforn1oci6n primario de la 

e s tos ruhros tiene, d es de el punto de vista de 

l u'.::. l t;S ill uos , llri di s tint o niv e l de eficiencia . 

l.,1 ex ¡,0 1· tu1.: 1ó ,1 d 1: 1o l i iz os es un r· ubr o d e utilizoci6n que preparo 

l o~, L r ozos lrn j o d i s L .i II to s es p e e i f i c o e i o n 1.;: s , en e I bu s que . Puede tener-

c i e 1· Lus nivel e!:, d e n~cl,o:.:o, pero s i as! ocur·r·e , e'..> lo:; volúmenes se reci

cl:i 11 lioc10 ot1· 0'., 1 u lJ1 u :, , pur lo to11lo s u 1::fi c ie11 c JO se pu e de establecer en 

UII IOU'to . 

(1) l udu uquell,1 i11 '...Lu lu c i ó 11 indu s trial que co 11 :.; u111e mad,~ru en rollos. 



4. 

lo i11du ~ L,· io J ... d o s err!o muestro renJi111ie:ntos variables. Desde 

lo '.'> o~; u1 · r0Jer-c>s oro11Jl~S y oltomente U,cni ficuclos que, contando con equi_ 

pos t l0scorl e z0Jo 1·es y oslilladores, clejon en el proceso solamente cor

te zo y aser· r· ín, hosto aquellos de menor eficiencia que producen como resi 

du o u rund0s con l ido des de .topos, lampazos. despuntes, cantos y aserrín. 

Los grande s plu11tos que elaboran los diferentes pulpos de modera 

cuu11lu11 con Je s corle z od o re s , en el inicio de sv líneo de elaboración, que 

dejun c...o mo rl.!siduo g,·onJes volúme nes· de corteza. 

o s pl o nl o 5 de lubleros y chopos llenen renclimientos variables, se

t¡Ún e l ¡J1·0Ju c to finul y lo instalación de que se trote, que también generan 

ir11¡ ,u 1· lu 11l l:! S c onlidoJ t:s de residuos. 

IJ '--·' l o 011ter· ior· se cl es prende que hobríu11 diferentes categorías o 

fu t: ril c:.., dl.! r es idu o s e n lo proclucción fo1·estol. Los p1·incipoles de éstos 

5011 1 I) ' , J i 8 ' ' i L! ll l l:!S ; 

=-

f~ uc; i Ju o::; e n Bos q ue 

Ruí c es 

Tocon e s 

Copas 

Tr o zo s qu eb ra J us 

H<.!,_,i d uos en Plonlus l1,d u strioles 

Co rt ez a 

As e rrí.n 

A~,f: rroderos s in Üt~ sco r·Lt, zodor 

lapo s 

y Astillodor 

y Astillodv r· 



.. 

• 

Lompazos 

Aserrín 

Despuntes 

Cantos 

5. 

~ Plantos de Pulpas 

Corteza 

Lejías residuales 

Se dt!h0 u ::; re0 cir finuln.1ente el rnoter·iol residual que generan plantos 

de ul a lrnrocLC'.rn prí111orio (uorracas), c¡u0 producen conticfodes de residuos que, 

uunqu,~ volumétr · it:Olnénle 

i nter· é s por 

n o s. 

ub 1 c o r' s e 

no son de gran impor· tancio, revisten un especial 

principalmente dentro de los grandes centros urba-

Estus plo11las de elaboración primario se abastecen principalmente de 

bosos y 111aderus en bruto y generan materiales residuales tales como: 

Aser· ,- ín 

Despu11L,~~; 

Popelilla 

Co,1 tos 

Vi nitos 
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6. 

2. L'. i l IM,'\CIOH [Jl CMHilli\DE:.i D[ f~ ESJ[)tlOS 

... 

Los residu,)'... foresloles que s o,1 ¡-1osibles Je cuantificar y que, por 

su c onLiJud y Ji ,; L1· ibución fí s ico, son Je importancia, alcanzan volúmenes 

Lu t:,<Ln1 c ci611 de fllodero de los pluntocio11es forestales en 1982 al-

canza a 5,9J n,illo11t,s Je rnetros cúbicps sólidos sin corteza. Esta cifro 

considera moJt: r· o rollizo que se cxtrab del bosque con corteza, pero en lo 

cubica c ión s e excluye del c6lcula. 

l l v o lun,en que r·eµresenta lo cartezc, en términos porcentuales res

pe c to ol rol] izo c on cu,- tezo, depende prir,cipalmente del di6metro y de la 

calidad Je sitio e n que creció el orbol ( INFOR, 1982). 

HelocionL~S entre volum~n con y sin corteza, establecidas poro el fus 

te desde los JO c111 Je olluro hasta el 6pice, y par-o diferentes Indices de 

Sitio, indi c un 411e lu corteza representa apr-oxin1adarnente un 10-11,5% del 

volum e n de I f11 :..; Le co n c:o,- te z o •. Igual relación, pero desde los 30 cm de 

ollur·o l,osto e l 2'..í% de lo altura J e l fuste, alcon:;:o volor·e s aproximados 

d e 12,:3 - JU,/ %_ 

S i s e con s idero que el volumen que se extrae del bosque es interme 

di o enlr·e el que corr- c s¡.1orHlc o la olturo loto] y el que considero sólo el 

25% J e és t,1, pon:e ce raz o nable estimar el volu111en de corteza en una cifra 

pr-u111edi o e quivalente ul 15% del volur11t:n Je r·ollizos con corteza . 

'· I ,-.-_, !,n11-, ,, ·. :•:;- 1<1;do Je los p.lor1to c io11 c s d e Pino lnsigr,e en 1982 

olcu ,·" ·'" ío u 6,Yd 111i l l o nes Je me tros c úLi c o s co n c o ,·te z a, por· lo que ha

l11 · írn1 1, U .'J 111i l lu111!S d e 11,etr-os ct'.ibico s dt~ cor- Lezo e n lo extr·acci6n onuol, 



... po,· te i111p o rlor,le de los cuales quedan como residuo en distintos rubros 

de la industria Je t,·ansformaci6n primaria. 

7. 

Lo exlrocción de 5,93 millones de metros cúbicos sólidos sin corte 

¿o d u l o s bo :.; quus ortific ioles, deja una considero~le cantidad de residuos 

e11 el busque rnis1110. Estos re s iduos, compueslos por los copos y tocones, 

ocl c r11ós de cierta corilidod de trozas quebradas y árboles sin extraer, se 

e s timan en un 10% con respecto al volumen extr·aído, por· lo que el volumen 

de residuos que 4ueJo en el bosque después de lo explotaciór1 alcanzaría a 

un o s 0,59 millones de metros cúbicos. 

[ n e o n s e c u e 11 e i. u , o n t es de q u e l a mo de ro i n g ,. e s e a 1 a s p 1 a n t a s d e 

tr u 11 s f u 1lllu c i6n primor-lo, es posible visualizar volumenes de residuos que 

s e,· íun lus ~.iguie11tes: 

l<e s idu u:.; e n el lJosque 

Co r· te z o en r o llizos 

593.000 m
3 

(copas, tocones, otros) 
3 1 .046.000 m (sólo se res c ata como energía 

en algunas calderos, y parti

cipando en la elaboración de 

ciertos productos como table 

ros) 

l{esul lo d e iriterés destacar que si lo industria de transformación 

pri,no rio de la muJ e ,· o e stuviera produciendo a un nivel acorde a su actual 

cu poc idaJ in s luludo, lo extracción de moJera de los bosques y, por lo tan 

t o l u '.:> vol ú111 1..: 11e ~ r e sirluol ca s se Juplicorían. 

Ln l os µu,,Lo :, siuui c nt~s se intentoró un desglose y cuantificación 

d t:: Ju :, pri,, c ipol es r«::.tJuos forestales, según la faena o proceso produc-

l i v u e11 que s ,~ 91i nc: ,· on. 



... 

... 

8. 

2. 1 l{e::.iduos eri el Bos4ue 

Se mencionó onterior·menle que las foenos de explotación en 

los plonlociones, d8bido o lo diferencia entre volumen total y vol~ 

111 c n comen:ial con corteza, dejan residuos en el bosque, en formo de 

copos, to co nes, tr· ozos quebrados y otros, que alcanzan a unos 

L • ' l o· 00 3 
.J', v. fl\ • 

l. '.,lu::; ,·esicluos no son uti.lizoc.los ocluaimente, yo que pos

teri a rn11ent e se qut:man poro despejar el terreno y establecer uno nue 

vu p 1011 LuL i Ó1 1. 

No se han considerado residuos subterr6neos por el alto cos 

l o y lu di f i cu l Lod de su extracción. 

2.2 l~1.; sid11,) :; e 11 lmlu s tria de Tran::;f0 1n1oción Primario 

2. 2 . 1 lro z as Je Exportación 

No ex isten residuos ulilizobles en este rubro. Las 

Lr uLus se extraen d e l bosque y µosler · iorrnente se tronspor-

ton y se e lllbor c on con corteza . Se produ c e olgún porcentaje 

cJ e Lk ~ .. ..: 1 o s i r i c o e i ó n o r e c h o z o , pe r o es t o mo de r o s e r e c i c 1 o 

h o,; iu lu indu st rio ckl os e rdo. 

txiste cierto pérdicJo Je corlezo_en el rnodereo y m~ 

r,i¡., u lo c i ó n de los trozos, pt: 1· 0 é s to quedo disperso y sólo 

~.t! ,, ,·u Ju ce ols¡ uno o <..umu lu c i ó n e11 co11chos de acopio, en los 

cuu l c:'-' se mez c lo co n lierr·o y piedr· us, por lo que no es res 

cu lulilt: COlllO re s .iduo útil. 

1 • 
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9. 

1:1 volumen exlroído en formo Je trozos de exporta-
3 

ci6n en l9U2 alcanza o 888.453 m ssc. En esle caso, por 

tr·oturse principalmente de lus trazos de mayor diómetro 

que se extraen de las p lon tac iones, se estima el vol uinen 

de corleza en un 19% del volumen de la troza con corteza. 

Poro esto se ha utilizodo la r,da~.ión volumétrica en ro

llizos con y sin corteza, establecido poro la parte del 

fu~te comprendido entre los 30 c,,, y las 5,3 m de altura 

4ue vario entre 16,7 y 21 , 3 % de contenido de corteza, 

se::iún iu colidod del sitio ( IIJFOR, 1982). 

Lo estímoci6n anterior oblig~ a descontar unos 

3 
208.üüü r11 de corteza, quf:: no eslorío disponible como re -

3 
siJuo, de los l.046000 m que antes se 1.abíon establecido 

en formo gene,-ol poro lo corteza en rollizos. 

Se tencuentron octuo 111, t;; nte en upe rociones unos 9 

userrnderus que cuentan con equipos descorteLaclores y ast_l 

l l u J o r· e s ( 8 de e s tos en I o V 1 1 [ i' e g i ó n ) • Su p r u d u c c i 6 n 

3 
en conjunto en 1982 fue aproximadamente 400.000 rn. 

El rendimiento de estos aserraderos, o partir de 

volumen s6liclo con corteza, se puede estirnor en un 48% en 

mode,· o os e rrodo, por lo que su consumo en 1982 habría sido 

de u11o s H3'1,8 mile~ de 111elru~ cúbicos s61.idos cun cor· teza 
J 

( 70Y. '..i<ló 111 ssc.), poro pr (J du c ir: 
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l O. 

Volumen Proporción 

( 111 i 1 es m3) (%) 

Modero oserrodu 400,7 48 

As ti I las 2ó7, l 32 

Cu r· Leza 100,2 12 ( 1) 

Aser rín 50, l 6 

f>ér· J1do por· cun lracci 6n 16,7 2 

Total 83-1, 8 100 

111t.: L1 ·0:, 

1.: 1 cor,su11,o de lo industrio del oserrio en 19 82 alcanzo o 2. 116.000 

y l u~; u~.er· n1d,!r·os con equipo Jes co rtt:zodor consumer, 83'1, U mi les dt3 
3 

c~~icus sólidus con corteza. El consumo to:al es de 2.116. 149 m 

:.;se. , por lo que l os aser· r·oderos r estantes, 
:3 

co n:.;u111i r· í an u¡,rox i 111ud,Jmen le l. 1106. 603 m ssc . 

MuJu, u o:.,er r·uJu 

S6liJus (Topos, lum

pazu s , J..:~.punles) 

As e r r· í,, 

I 'é , · J I Ju p u r· e u II l r u e e i o n 

Tolo! 

Volumen 

(miles m
3

) 

728, l 

661, 9 

231, 7 

33, l 

1. 654, 8 

sin ostillodor eri sus líneos, 

(l.654.827 m
3
scc. ), 0oro 

Pr·oporción 

(%) 

44 

40 

14 

2 

100 

( l) '.,e cun ~.iJ1..,r-o unu r educc ión del 3% del volumen de corlezo ( 15%) por 

pér: <.Jido oe é:::.to en manipulación y transfJorte , lo cual incremenco en 

:Jº,<, io de111unJu r·eul sobre el bo sque . 



.. 

1 l. 

ll primer· urup,, J 0 userroderos, pr-ovistos de astilladores, dejan e~ 

mo r·e :, iduüS c o rlezu y u se rrín, pero cuatro de estos (Cor·amponge, Moderas 

Bi o - Bío, l11fo1 ·s ú No c i111i,!nto y Dichoco) utilizan lo mayor porte de éstos 

n ,s .ic.lu o s e11 lo 9 ..: 1,cr ·oción e.le energía, o lo , venJen o industrias cercanas -
3 

q u a l o s ernpleon con 1::l r~1ismo fin. En conju11to utilizan unos 64.600 m de 

cnrt e,: o y u11os :32 .:IUO rn'.3 Je aserr· ín. 

De lo onl c 1· i o 1· s e J e spr·ende que como residuos sin utilización oc 

tu o l, en la irH.::uslr· iuJel o s ~rrío, se pr·oduciríon: 

íiµ o Volumen 

(miles m
3 ) 

- ·- ----- ------ -- ·· - - --··· ·--- - ---

Co r· t el u 35,6 

Ase nín 249,5 

S6 liJos (T a µo s , Lu1 11 pu 1.o s , d es punt es ) 661, 9 

--- -·· --- - -- ---- ·· - --·-· - - - --------

947,0 



2 . 2.3. 

2 . 2. 4. 

12. 

!J lol\tos de Pulpo y Papel 

Tonto las plantos de pulpa rnec6nica como qúimico utl 

liLun 1a c~~teió - o al menos la ~o~or parte dé ·-~sta;"cidemós 

de nudos y haces de fibras, en la producci6n de energia paro · 

sus procesos, por lo que no hac,:lon cantidades importantes de 

Jl.!se c hos. 

Otro posible desecho en la- industr .ia· de pulpa y papel 

lu r·epi·e sentan los lej íos. 

Lps fábricas que utilizan el proceso denominado Al Sul 

falo (Laja, Arauco y Constitución) consumen íntegramente los 

lejlos en la regeneroci6n de sus reactivos y en lo produc 

ció11 de energía térmica y eléctrica. 

Lo planto de Nacimiento, que es lo único que empleo el 

pru c t::so Al Sulf.ito y produce celulosa para su propio consumo 

t::ri Ju eluboroción de papel de diario, deja co1110 residuo sin 

utiliLo c ión unos 300 11? por dio de lejía. 

Esto lej ío contiene un 10% aproximodo111ente de sólidos 

cor, s i s tentes en soles sódicos y complejos orgánicos, y hobi -

tuulrne nle se d e s e cho o los desagües. Este residuo represento 

uno ~, 100.000 m
3 

de lejía o unos 10 mil toneladas Je materia 

::. ó I i d u l) 1 o í) o . 

f ub l e r o s y Cho p o s 

Lr, el proceso Jl:.! l! 1 obur·u c i ón Je es te rubro Je la i ndus 

lr 1t1 ¡>r ir11ario, tonto poro los tableros de fibra, partículas 

y co 11lr or: hopu<..: Ós comu pare los chopos, no se producen con ti 

. . , , 



13. 

JoJes Ílllportontes de residuos que 110 sean utilizoc.los por 

los plontas mismos. 

En algunos cosos incluso lo corteza e,1tro en el pro

c e~o ( tablfnos de fibra) y en otros los residuos de la produ~ 

ción son destinados o lo obtención de energio. 
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:..> . J 1 { e s I d 1, o s e n [ 1 a h n ro e i ó n P r i rno r i o 
.. ------- --------------------

El Areo Metropo litano concen ~ro olrcJedor del 20% de la cap~ 

c idud ir,:.;lul(ldo d1~ barrocos: en el país. 

[sloJisticos obtenidas de transporte terrestre hasta 1981 

. 3 
( lr,f ur· 198 2 ), indi ca n un 1ngui so d e unos 500.000 rn de modero en bru-

l o ul A,·eo Melropolitona. Un SO% Je este volum e n poso los barrocos y 

el 20% r e s tante vu directament e o ob fos. 

~~ l ,·eíldirniento rnedio er, borruc<Js s e l,o estimado en un 75"/o en 

rriocL~ro dirner1sior,udu y modero elaborado, por lo L¡ue restorio un 25% en 

re s idu os, sin uli li zoción octuol, er, f ormo dL, aser,· í.,, d espu nt e s, vi-=-•. 

r u lo s y o t r· os , se \J ú n e l si. g u i en le ch.!l o 11 e : 

f,\w_le r·o Ji men s i o nodo 

l{es i duos s6 1 id os (d es punte s , 

v i rulos) 

1 u l o l 

Volun,en 
. 3 

(rn1lesm) 

300 

60 

40 

,100 

P r· o ¡..rn r c i ó n 

(%) 

75 

15 

10 

100 
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2.4 l!,, ,,u111e11 f:·,l i111u ci611 Cantidad de He s iduos 
- ------ - ------ --------------

Los 1e s iduos sin utilizuci 6 n uctuol que se hon identificado y 

c 11u11lificudu preli111inorrnc:nte, son los siguic:11tes: 

\)t.:nera n 

1: ,. p l o tu e i 6 n 

·1, -u 11sfor111p c i ó 11 P1· i111uria 

l x ¡liJ 1· t.uci6n lr oz u s 

A:,e1· 1· í o 

P11lr,o y pupe! 

TalJle, ·os y Chupo s 

Uo r· 1 u e u :::. 

!Uf Al 

Tiro de Hesiduo 

Cepos, to cones, trozos 

quebr·odus 

CorteLo 

Ta¡Jos, lcimpozos , des -

pu11 l. es 

Lcj ío ol su lfi lo 

/vk;il e ro (des¡Junt.es, cantos, 

vi r· u lo s ) 

A se ,· r í n 

( 1) lUU.üOU 
'J 

rn • e un l 0% 1110 t t:: r i u l ,. f, l i d ( > ( l O , U U O ton . ) . 

Volumen 

. 3 
(miles de m) 

593,0 

35,6 

249,5 

66 l, 9 

( 100, O) ( l) 

60,0 

40,0 

l. 640, O 

No incluídos 

l:rt td l o tul µor lrutor -:;e de re siduos u los que se inc o rpor6 a -

guo y prudu c tos químicos. 
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3. fll'.illUUUCION F.SPACIA: DE LOS RESIDUOS 

En 1 os puntos anteriores se identifi c6 y cuontific6 preliminormen- · 

te l os residuos de lo producci6n forestal. Hobdon materiales residuales, 

sill utili:loci6n ocluc-.1, en lo Explotación de plantaciones de Pino Insigne 

e11 el Ase r·r ío, lo Folnicoci6n de Pulpo Al Sulfito y en lo Elaboración Pri 

mu, · io en L1c.,·rocos. 

Lo d 1 ~; l ,.¡ LH, e i ó" e s p oc i o 1 de l os r e s i d u o s p r o d u c l o de 1 o E x p l o to e i 6 n 

y ,lel Aserríu ser6 n ecesario estimarlo o partir del consumo por Regiones, 

.lu ubicoci6n de lus µrincipoles industriu5, lo disponibilidad du planto -

ci"11e ~, y ol r· os e .l ..; 111 "' 11 los de juicio. Lo distri b ución de los residuos pro-

Vf-! nienl es de lo fobr·icoción de popel do diario s y d e los barrocos es cono 

ciJo. 

Lo I L! jío a l sulfito se produce en uno fábrica ubicodo en lo VIII Re 

gión, específico111cinle en lo planto Nacimiento cJ,.~ lndu s tr·ios Fo,·estoles SA. 

Los p1 · inc ipul es r·es i.duos de lo elubor·c1ción primario de lo modero se 

pruducc:,n E:: I\ el A,- eo Metropoli tono yo que el 80% cJe la s lw,· rocos se ubican 

e,1 l os bordos indu str iales de Santiago (más de 200 barrocos). 

3. 1. Di st r· iht,ción Je Residuos por Regi6n 

E- 1 co 11 su11, o cJe rollizos pur los principales rubros de la indus 

tr· iu d ,~ t.r· u11é>forrnoción primario cJe lo rnoJ e r· a es, según Regi6n, el 

s iuui ,, nt e: 



Consu1110 de Hollizos de Pino I nsigne 

Según Región 1982 

Exportación Ase r· rodo 

Pul po 

( 1) 

Tableros y 

Chopos 

17. 

Total 

-- -----------------------------------------------

V 

VI 

VI l 

V 111 

1 X 

X 

85.715 

802.738 

( - ) 

( - ) 

36. 184 

60.762 

358 . 738 

1.370. 163 

1 i' 1. 61 U 

110 .684 

8. 124 

782.758 

1.924. 139 

5.627 

186.635 

(-) 

18. 130 

36. 184 

8. 124 

60.762 

l. 227. 211 

4.291.675 

171. 618 

134. 4 41 
·· ··-------------------------1 

fO I AL U8tl.453 2 . 1 16 . l '1') 2.720.648 204.765 5.930.015 

.. ·-. - ··- - - ··· - ---·-··- ------- -------

( rn1 ü l{ , l </UJ ) 

( l) 
3 

El consumo total es de 3. 105. 142 111 ssc, pero se han descontado 

300 .000 rr.3 de astill as proveniente s de aserraderos (VII y VIII Regí~ 

n es ) y un 3% del v o l ume n consumo e n pulpo qulmico, correspo ndiente 

o muc.Je,·o e.Je Eu c alipto (VIII Rey ióri). 

( ) Existe co n s umo d e mod e r a d e ulr ·us t!'..,pec i(1S, principolrnentt:! nutivos. 
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Los resiJuos que permanecen en el bos4ue como producto de lo -

<~xploloción son los primeros que ir,lereso ubicar- según su distrib~ 

ci611 espacial, yo que en su cuantificación y ubicación influyen to -

dos los rubros de lo producción primario. 

Como se aprecio en e l cuadro anterior; mós del 70% del consumo 

lotol se produce en la.VIII Región. Esto no significo que todo lo 

cortu de bosques poro abastecer este con~umo ocurro dentro de lo Re

gión, por el contrario lo extracción de modero afecto fuerlernente o 

l o s Re u i o n e s v e c i no s ( V I I y I X ) . A s u v e z , e l con s u mo de 1 o V I I Re -

ai6n (Celulosa Constitución, Aserradero de Copihue) afecto o lo VIII 

Región. Finalmente se debe agregar que lo localización de los foe -

,ws de explotación es eminentemente vor:ioble, tonto durante el año 

como de un oAo o otro. 

Por lo ex¡.:,uesto se ha considerado conveniente considerar por 

ol,o,·o, los f<t:s¡ione s Vil, VIII y!X en conjunlo, poro los efectos de 

ubicuci6n Je los residuo s de lo exp lotación de plor1tociones. 

Lo s lres Regiones consumen en conjunto unos 5,7 millones de -

11:etros cúb icos sólidos sin cort eza , lo que representa unos 570.000 

me t ,·os c úbi cos de residuos en e 1 bosque. 

Los residuos provenientes de lo induslr· io del oserrío se ge-

11 e r·on en Ufl nú,11e ro variable de oser,·aderos con equipo astillador, 

pr· i11 c ipolme11l e en lu VIII Región, y e11 un númer·o aún mós variable -

Je CJ'.:>erraJt:!10'.; Je 111e nor tarnoi-io , f,-ecue ,1le111,, nle m6viles, distribuidos 

e 11 lo zuno ce11l1·ul y sur del país. 
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Los oser· roJt:r·os con ostillaJor· e11 sus 11'.neos octualrnente op~ 

ru11Jo son 9, pero durante los últimos años han llegado a operar si 

rnult6neomente u11us 20 instalaciones de importancia. 

De los 9 aserraderos actualmente operando, 4 no generan resi

duos de i111por· toncia, ya que los aprovechan en la producción de e -

nergl'.o. Los restantes son Madesol, Andinos 
I 

Leonera y P. Korach, 

en le VIII Región, que producen en conjur\to unos 86.000 metros cúbi 

cos aserrados, y Copihue en la VII Región, con unos 56.000 metros -

cúbicos aserrados. 

La industria del oserr[o ha variado fuertemente de acuerdo a 

.los condiciones de mercado, pruebo de ésto es que en los últimos 8 

años el consumo Je modero por esto ha oscilado entre 2 y 4,6 millo

nes de melros cúbi c o s . 

Los oserrod,~r o s sin astillodor, fr·ecue11temente móviles y de -

bojo c uµocidoJ inst o lodu, que han llegado o operar simultóneornent~ 

son mós de '100. He s ul '.·.o ,:: ,! ;• r!ifícil poder ubicarlos geogróficame~ 

le en f o rrna estable, por lo que se los considerará ubicados dentro 

del conjunto de las Regiones VII, VIII y IX, proporcionalmente al 

consumo del rubro o s errío dentro de este cor,junto y de acuerdo al 

consumo de coda Región por·a los restantes. 

De a c uerdo a lo anterior, lo distribución de los residuos 

p o r l{egión sedo lo siguiente: 
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- --•·- ------
í{ e s idu o Vo lume n (rni les 

3 
s) m 

V R.M. VI VI I VI I I IX X Total 

En Uosq ue 3.6 0 . 8 6. l --- - - - 569 . 1 - - - - 13 . 4 593.0 

--

En In d ustria 

P r i rno r ia 

A5errio e/os -
t illodor 

Co rte z a 14 .o 21. 6 35.6 

Ase rrín 7.0 10.8 17. 8 

As e rri o 5 / o :, -
ti ll a Jo ,· 

Aserr ín 6 .0 10 . 0 --- ---197 . 5--- - 18. 2 231. 7 

Só l iJos 17. 0 28 . 6 ----- 564.2- - - - 52 . 1 661. 9 

------

Pu l po y Pape l 100 .0 100. O ( 1) 

f:n Ba r r o c o s 

Ase rrín 40.0 40.0 

S6 li d os 60.0 60.0 

1 
To to l 26 . 6 100,8 ¡_~~~¡ --- - --13 8 4. 2 ---- 83. 7 l. 640 .O 

---· - ------ ·- -

( l) Se tr·olo de l e ji a su l f í l i ca con u n 10% op ,·oximo d omen le de 

e o n l en i J o sé, l i do . No s e hu i n e 1 u í c.l o e n e l l o t o l d e l . 6 4 O . O O O 
3 

,ns. 



3.2. Estimaciones del Número y del Tan~año de las Empresas gue Generan 
1o·srfesíciuos 

21. 

La fuerte variación anual y estacional de la cantidad, ca

µacidad y propiedad de las faenas que originan los residuos que que

dan en los bosques , ace particularmente difícil precisar el número 

y el tamaño de las empresas que las instalan y operan. Las estima

ciones que siguen tratan de reflejar promedios anuales. 

Aún cuando las empresas que figuran exportando trozas son 

menos, las que las producen oscilan en torno a unas 21 (Grupos Arau

co, CMPC e INFORSA; 7 Consorcio, Madesal, Cholguán, 9 varias). 

Los aserraderos entre la V y X Regiones que cortan Pino in
signe han llegado a bordear los 1.400. Sin embargo, sólo unos 85 r~ 

presentan volúmenes de significado, los que pueden clasificarse en 

17 grandes y unos 68 medianos y peqrJeños. 

El abastecimiento de madera para la producción de pulpas me

cá~ica y quimicas involucran a las tres empresas propietarias de las 
fábricas y a unos 70 operadores independientes y forestadores. 

La provisión de materia prima para la elaboración de table

ros y chapas corresponde a 3 empresas productoras de ellos y a unos 

20 pequeños productores. 

Hay varias empresas que participan en dos o más de los cua

tro grupos precedentes o que operan n~s de un aserradero, por lo que 
puede resumirse la participación en la ~Jeneración de residuos en bos

que como sigue: 
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EMPHESAS Destino de Trozas extrafdas del Bosque 

Exp. Aserr. Pulpa T. y Ch. 

4 Grandes: 
----

Arauco X X X 

CMPC X X X 

INFORSA X X X 

Cholguán X X X 

14 Medianas: 

MAOESAL X X 

c. Bfo-l3ío X X 

Cara111pan9.ue X X X 

7 Consorcio X X X 

Korach X X 

Copihue X X X 

Vista Alegre X X X 

MASISA X X 

100 Pequeñas: X X X X 

118 Empresas X X X X 
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La industria primaria, por su parte, es respondable a tra
vés de los aserraderos de un gran volumen de residuos. La nómina de 

empresas con aserraderos en trabajo y su clasificación por tamaño se 
indica a continuación: 

TIPO DE EMPRESA EMPRESA 

Grande CMPC 
INFORSA 
Cholguán 

Mediana: M/\DESAL 
C. Uío-ílfo 

Carampangue 

7 Consorcio 

Korach 

Copihue 
Vista Alegre 

MJ\SISA 

Pequeñas: 60 empresas 

TODAS 77 empresas 

La le j ía sulfíticcJ e', un re s iduo f~sr1t~cífico de la fábrica de 

cel11losa c1ue INFORSA tiem~ en tlu<.Íl:1iento . 
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Final111cnte, las barracas del /\rea Metropolitana son muy nu

merosas, a 1 reJeJor de 200 . Unas 10 pertenecen a empresas de tamaño 

111edii1110, unas 40 a otras de pequeña diincnsión, en tanto que las res
tantes ISO carecen de i111portancia en su volumen de operaciones. 

Co1110 se ha observado, también hay una superposición de pro

piedad entre 1las operaciones forestales y la industria primaria, e 
incluso en alyGn caso, las barracas. De ahf que en el resumen si

guiente los totales no correspondan a la suma de los parciales: 

GENERAC ION DE 

RES IOUOS 

En bosciue 

Industria primaria 

legía Sulfítica 

E.larracas R.M. 
--·-··--- · 

T O T A L. 

Grande 

4 

3 

1 

4 

TAMAÑO DE LAS EMPRESAS 

Mediano Pequeño Total 

14 100 118 

14 60 77 

1 

10 50 60 

22 130 156 
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4. RESIDUOS DE INTERES 

4.1. Identificación de Residuos de Interés 

De los residuos cuantificados en el cuadro de página 20, só

lo uno deriva de operaciones químicas: la legía sulfítica. No pare
ce de interés considerarla puesto que es una solución residual de una 

sola fábrica, y por lo tanto problema de eliminación y perspectiva de 
empleo Gnicamente de ella. 

Todos los restantes residuos, consecuencia de operaciones me 
cánicas, son potencialmente interesantes. Sin embargo, la baja rela
ción de peso a volumen y el alto contenido de agua que muestran sin 

excepción significan que el costo de su eventual flete es decisivo en 
la economfa de cualquier uso que quiera dárseles. Ello se ve agrava

do en Chile por el hecho de que en el firea donde se generan en mayor 

proporción se concentra también gran parte de la producción nacional 
de carbón de piedra, que proporcionalmente se recarga menos con el 

transporte. 

Por otra parte, algo más del 90% de los residuos aparecen CQ_ 

mo consecuencia de operaciones no ligadas a ubicaciones determinadas, 

sino por el contrario a explotaciones de bosques y de aserraderos que 

periódicamente se trasladan. 

Resulta asf que, si bien todos los residuos mecánicos de la 

madera pueden encontrar usos atractivos, una proporción variable en 
el tiempo quedará fuera del horizonte económico del mercado. 
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Formas de Utilización o Eliminaci6n en el PñfS = 

La lejfa sulfftica es esporádicamente utilizada para estabi

lizar caminos forestales de tierra, ya que su alto contenido de gran

des moléculas ligno sulfónicas tiene un efecto ligante' de las partf

culas arcillosas. Sin embargo, lo normal es que sea descargada~ )os 
desagues, contaminando los cursos de agua. 

También es habitual que los re~iduos de explotación del bos

que sean quemados sobre el terreno con el objeto de despejarlo para 
su replante, y para evitar el peligro de posteriores incendios incon

trolados. Sólo en los últimos dos años se han iniciado en escala muy 
limitada intentos para obtener de ellos astillas para la producción 

de energía. 

Si bien es cierto que la quema controlada de los restos de 

explotación deja el suelo limpio, produce también la pérdida del man

tillo orgánico superficial y extermina la vida hasta varios centfme
tros de profundidad. Al mismo tiempo se lanza a la atmósfera consi

rables volúmenes de anhídrido carbónico y de cenizas. Todos estos 
efectos indeseables son inevitables cuando se usa del fuego a campo 

abierto. 

La gran mayoría de los aserraderos descarga sus desechos de 

aserrín, corteza y madera en pilas donde quedan abandonados. Esta 
práctica se generalizó cuando hace unos 20 años los motores a petró

leo sustituyeron a las antiguas máquinas a vapor ("locomóviles"). Sub

sisten, no obstante, algunas de éstas, que son alimentadas c6n los 

desperdicios sólidos del aserrado, y hay también algunos aserraderos 
fijos que consumen incluso aserrín para la generación de energía. En 
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algunos casos, éstos pueden vender los excedentes a fábricas de pul

pa o papel cercanas. 

En lo que se refiere a las barracas, tienen cierta demanda 

de aserrín y despuntes para calefacción y cocina domésticas. El rá

pido incremento de los precios del kerosene ("parafina"), el gas li

cuado y la electricidad están impulsando el uso de aquellos combusti

bles, y algunas barracas están hoy saliendo por esta vfa de todos sus 
. . 

desechos, e incluso percibiendo ingresos por ellos. Las restantes 

tienen que evacuar a basurales especialmente el aserrfn, con desem
bolsos moderados. 
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5. SELECCION DE TECNOLOGIAS 

Para una debida selección de medios eficaces de utilización de los 

residuos de inter~s se ha pasado revista al estado actual de las tecnolo

gías en los siguientes rubros: 

RECURSO ENERGETICO 

Madera y corteza en sus diversas formas . naturales 

Madera y corteza densificadas 

Carbón vegetal 

Gc1ses combustibles 

Líquidos combustibles 
Sólidos combustibles (madera y corteza modificados) 

FUENTE DE FIBRAS 

Para pulpas 

Para tableros 

MATERIA PRIMA DE PRODUCTOS QUIMicbs y BIOQUIMICOS 

Destilación seca 

Fusión alcalina 

Sacarifi cae i ón 

Síntesis de metanol 
Oigestibilízación 

Los breves comentarios que siguen sólo pretenden apuntar hacia las 

ventajas e inconvenientes que, de modo general, se han encontrado hasta hoy 

en las diversas vías de empleo y en los equipos propuestos para ello. 
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Recurso EnergéticQ_ 

La madera y corteza ya sea en trozas o piezas de buen tama

ño, o como astillas, aserrín o partículas de tamaño variable, es el 
combustible que el hombre ha utilizado desde que logró capturar el 

fuego, y ciertamente el más importante hasta mediados del siglo pa~ 

sado. Su empleo hoy está limitado por el costo del flete y por su 

contenido de agua, pero es de gran interés en ubicaciones propicias 
y con equipos adecuados. 

Justamente para reducir el costo de flete y de manejo se han 

intentado diversos sistemas tecnológicos. Uno de ellos es la 11 den
sificaci6n11 de los residuos - en este caso, esencialmente astillas, 

aserrín y corteza desmenuzada - La necesidad de que su contenido 
de humedad se haya reducido a menos de 24 % (base seca) para que las 

briquetas o 11 pelle t s" no se desintegren limita severamente su inte

rés. 

La carbonización de trozos de madera y corteza, practicada 

por siglos, reduce su peso a un 20 - 30 % y la humedad a menos del 

10%. Hornos de operación discontinua operan en todas partes del mu~ 
do, y se ofrecen algunos de trabajo continuo aún no bien probados. 

Para desechos finos, como aserrfn, o desmenuzados, como astillas,ta~ 

poco hay equipos de indiscutible buen resultado. 

La gasificación de la madera por combustión parcial control-ª. 

da en "qasógenos" se ha ocupado en la propulsión de vehículos, para 
generar ener0ía eléctrica y mecánica, y vapor. Limita también este 

uso la condición necesaria de una madera con menos de 24 % de conte

nido de humedad, y que la tecnologia hasta aquí desarrollada es para 

trabajo en escala limitada y discontínua. 
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Aceites de madera, y formas modificadas sólidas de ésta, se 

encuentran en fases variables de progreso tecnológico, pero lejos 

aún de ofrecer aplicaciones probadamente seguras. 

5.2. Fuente de Fibras 

5. 3. 

Los residuos en el bosque di ffrilmente pueden ser descorte
zados, por lo que su e111pleo en la producción de pulpas y tableros 

se limita a los casos en que ello es aceptable. El mayor costo de 
recolección y transporte limitará siempre, sin embargo, esta aplica

ción a un radio relativamente pequeño en torno a la fábrica usuarfa. 

El aserrfn puede ser aceptado por las fábricas de pulpa y 

table~os, en proporciones que varfan con su equipamiento. 

La corteza definidamente no produce fibras y en cambio con

sume reactivos. razones por las cuales es rechazado por las fábricas 

de pulpa y aceptado en proporciones bajas por las de tableros. 

Materia Prima de Productos Químicos y Bioqulmicos 

La "destilac.ión seca" de la madera y corteza, es decir su 

calefacción sin admisión de aire, produce carbón vegetal, ácido "pi

ro leñoso" y gases combustibles. El ácido contiene ácido acético, 

alcohol metílico, acetona, y una gran cantidad de otros compuestos 

orgánicos simples y complejos, parte de los cuales se separan como 

un "alquitrán de madera". Este proceso, conocido hace muchos años, 

desapareció de la industria ante la competencia del metano} y ácido 
acético sintéticos, pero hoy vuelve a parecer promisorio en determi

nadas condiciones. 
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Por fusión de soda cáustica con aserrin se obtiene ácido 

oxálico y otros compuestos orgánicos. El proceso no ha lle9ado a 

utilizarse industrialmente. 

La sacarificación de la madera intenta reducir su contenido 

de celulosa a una solución de glucosa, 

transforma en alcohol etílico, o puede 

la que por fermentación se 

ser substrato de desarrollo 

de levaduras para forraje. A pesar de los esfuerzos de investiga

ción realizados ya por más de 50 años la tecnología aún no está a 

punto para su aplicación económica. 

Metanol puede obtenerse no sólo por destilación seca de la 
madera, sino también por síntesis a base de los productos de su ga

sificación. El procedimiento tecnológico es bien conocido, pero no 

se ha logrado hacerlo competitivo todavía. 

La posibilidad de que la celulosa co~tenida en la madera 

pueda ser di9erida por los animales rumiantes, muy fuertemente limj_ 

tada por la estructura de sus regiones cristalinas y por la protec

ción que le brinda la lignina asociad~ con ella, está siendo inten
t~da por diversos medios que aún est5n en sus primeras etap~s expe

rimentales. 



6. CARTILLAS CON TECNOLOGIAS PROMISORIAS 

6.1. Tecnologfas Promisorias Probadas en el Pafs 

/ 

6.1.1 . Energía Térmica Industrial. 

Características del Residuo por Utilizar. 

Todo tipo de residuos de bosque y de .industrias pri
marias, es decir, trozas quebradas, productos de raleo, ra
mas y hojas, aserrfn, despuntes, etc . . incluyendo cbrteza pue

de ser utilizado~con la sola condición de que su manejo sea 

facilitado por un tamaño máximo determinado. Su contenido de 

hunedad puede ser alto, hasta un 65% base hGmedad. 

Descripción del Proceso. 

El proceso consiste en quemar el combustible en . un ho 

gar donde se realizan sucesivamente las siguientes etapas: 

Secado, en que la corteza Yi la madera pierden su contenido 
de agua; 

- Carbonización y posterior combustión del carbón, con d~spre! 

dimiento de gases combustibles, lo que requiere aporte de 

aire (primario). 

- Combustión de los gases desprendidos, lo que ocurre en la 
parte superior del ho9ar o en una segunda cámara con el apo.!:_ 

te de aire suplementario (secundario). 
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Equipos e Instalaciones Requeridas. 

A continuaci6n se señalan 3 tipos básicos de hogares 
que permiten quemar los residuos leñosos que en cada caso se 

indican. 

- llagar holandés (Dutch oven). 

Su construcción se ~squen@tiza en Gráfico l. El com 

bustible, cuya dirnehsi6n máxima .no debe exceder de los 10 cen 
tímetros, es alimentado de un agujero en el centro del techo 

del hogar, de manera tal que formará una pila cónica sobre la 
parrilla. El aire primario es admitido a través de la parri

lla , la que en general se compone de barrotesde Fierro Fundi

do. Aire secundario ingresa por aberturas existentes en la 
pared frontal. La combustión es, entonces, más activa en los 

bordes de la pila y en el frente del hogar, calentando las pa 
redes refractarias. El calor radiante que éstas emiten ca-

1 ienta a su vez el combustible fresco, secándolo y destilán
dolo. La combustión no es completa en esta cámara principal, 

por lo que es conveniente disponer una cámara de combustión 
complementaria, de paredes generalmente refrigeradas por agua. 

Los gases calientes generados en el hogar descrito 

arriba pueden ser empleados en calefacción directa (secadores) 

o en calderas para la producci6n de vapor o agua caliente. 

La carga de este tipo de hogares puede ser fácilmente 

automatizada, sobre todo si el combustible es de tamaño más o 

menos regular como es el caso de astillas y aserrín. El ase

rrfn debe ser mezclado con astillas, ya que este l1ogar no lo 

puede quemar solo. Sin embargo, el hogar holandés puede ser 

alimentado a mano con combustible de tamaños mayores a través 

de una puerta frontal. 
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En ocasiones el hogar holandés no tiene parrilla, Y 

la combustión ocurre directamente sobre el piso refractario . 

(Gráfico 2). 

- llagar de parrilla escalonada (Step grate). 

Consiste en una cámara de paredes refractarias con 
un emparrillado formado por piezas de fierro fundido coloca

das corno gradas de una escalera•, al pie del cual hay otro ha 

rizontal. Los escalones están a unos 10 centfmetros unos de 

otros, y la pendiente varfa entre unos 35º y 45º. El combus 

tible es alimentado a todo lo ancho de la parrilla inclinada 

por su parte superior. Al perder humedad va descendiendo 

mientras el aire primario penetra por entre los escalónes. 

llacia la mitad de su recorrido la combustión ya es activa, 

la cual viene a completarse en la sección horizontal de la 

parrilla. El aire secundario es admitido por agujeros exis

tentes en las paredes laterales. 

También en este caso la carga de combustible puede 
ser automática. ocupando una tolva alimentada por correa trans 

portadora o un tornillo sinfín . . En este caso es posible qu~ 

mar incluso aserrfn como Gnico combustible, incluso el pro

veniente de aserradero, que tiene una alta proporción de agua. 

- llo~ar de alimentación Inferior (underfeed stocker). 

Este sistema admite variantes, pero en lo esencial 

consiste en una cámara de paredes refractarias por cuyo piso 
se introduce el combustible meoiante un transportador de to!:_ 

ni11o que lo fuerza a emerger a través del material en com

bustión. En general su emparrillado es cónico, con una ape!:_ 

turJ central por donde suhe el combustible, que lue90 se de-
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rra111a hacia los costados. El Gráfico 3 esquematiza una in~ 

talación muy eficaz, que tiene una cámara secundaria con que 
a la vez se oGtiene un presecado del combustible. 

Cabe hacer notar que este sistema permite usar ase

rrin, virutas, corteza,astillas y despuntes de hasta 10 cen
timetros, con contenidos de aqua hasta 65% (base húmeda). 

- La eficiencia térmica de estos hogares expresada como el 

calor entregado dividido por el contenido calórico del com
bustible, fluctúa entre 0,65 y 0,80, dependiendo del diseño 

más o menos acertado en cada caso. Esta combustión directa 

en los residuos es la mejor vfa de arrovechamiento del cont~ 

nido calórico de estos materiales, ya que cualquier transfor_ 
mación (carbonización, gasificación, hidrólisis, etc.) impl! 

ca renúimientos reducidos notablemente. 

En lo que a las capacidades se refiere, se constru

yen equipos con capacidades para quemar desde decenas de kilos 

hasta sobre 4 toneladas de combusti ble por hora, cifra esta 
Gltima que corresponde a una producción de vapor de más 12 

toneladas por hora. En la industria de la pulpa y el papel 

esta cifra es largamente sobrepasada. 

El empleo de combustibles leAosos implica el consumo 

de energia eléctrica requerida para el accionamiento de ven

tiladores para el stiministro del aire de combustión y trans

porte de los gases. Este consumo puede reducirse mediante 

el empleo de chimeneas altas que produzcan un tiraje natural. 
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Casos de Aplicación en Chile. 

Los quemadores holandeses son de frencuente uso, so

bre todo en industrias de pequeño a regular tamaño (aunque 
. es comun que sean alimentados con leña y no con desperdicios) • .. 

No obstante, la técnica de su construcción suele ser bastan-
te rudimentaria, puesto que en general carecen de introducción 

de ·aire secundario, por lo cual su capacidad y su eficiencia 
están por debajo de lo que corrésponde a su tamaño. 

lqs h~gares d~ parrilla escalonada son de muy difundi 
do empleo hoy en la VIII Región, alimentados en su mayor par

te con aserrfn proveniente de aserraderos y utilizados como 

antehogare$ para ~alderas originalmente a petróleo, con exce
lentes resultados tanto en capacidad como en rendimiento. En 

los años recientes se han transformado más de 100 calderas, 

desde industrias y hospitales hasta calefacción de edificios, 

con rebajas en el costo de combustibles hasta de un 70%. 

Existe una instalación de hogar de alimentación infe
rior, también en la VIII Región, que ~e emplea para generar 
agua caliente a base esencialmente de aserrfn de aserradero, 

que trabaja con notable limpieza y efectividad, demandando mf 

nimos gastos de mantención. 

Globalmente, los usuarios potenciales temen que, al 

transformar sus in~talaciones para sustituir el petróleo por 

combustibles leñosbs, estén asumiendo un alto riesgo de para

lización por falta de abastec imiento. Este riesgo e~ cada dfa 

menor, a medida que aumenta el número de instalaciones consu
midoras y, paralelamente, de proveedoras. 

Fuentes de Apoyo Tecnológico 

Fundación Chile 
Barros Asenjo, Consultores Forestales e Industriales. 
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6.1.2. Calefacción con Aserrín 

Características del Residuo por Utilizar 

Este tipo de estufa quema aserrín grueso o fino con 

un contenido de humedad que puede variar entre un 20 y un 

60% aproximadamente. El aserrfn que se produce en barracas 

urbanas da un excelente resultado, debiéndosele humedecer 
cuando está excesivamente seco a fin de que se pueda compri
mir bien y que no queme demasiado rápidamente. 

Descripción del Proceso 

En el balde de carga (ver Grafico) se coloca vertical-

. mente el vástago tronco-cónico ·de lata o madera, de manera 

que obture el agujero que hay en su base. A continuación se 

lo llena de aserrfn, ~ue se comprime con las manos o con un 

taco de madera hasta conseguir que tome consistencia . Seco

loca el balde dentro de la estufa, aprovechando el extremosa 
liente del vástago por la base del balde para centrarlo en el 
agujero que hay en su fondo. Se retira a continuación el vás 
tago, cuidando no derrumbar los costados de la chimenea cen
tral que ha formado en el aserrfn, y se coloca la tapa a la 

estufa. 

Para encender la estufa se abren completamente los dos 

"Templadores" (reguladores de tiraje) es decir, se ponen sus 
manillas horizontales, se colocan algunos papeles arrugados 

en el cenicero, se les da fuego y se corre el cenicero hacia 

adentro dejándolo un poco abierto (1 a 2 centímetros). Las 

llamas al salir por la chimenea formada en el aserrfn lo en
cienden, lo que puede observarse por la mirilla de mica. Cuan 
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do el fuego empieza a cobrar fuerza, se cierra bien el ceni

cero y también, gradualmente, el templador superior. Cuando 
éste se ha cerrado por completo, se puede regular el inferior. 
Si la estufa tendiera a apagarse conviene volver a abrir los 
reguladores de tiraje hasta que el .fuego se haya regulariza

do por completo. 

En una estufa grande, con~ la que describe el plano 
adjunto, la carga de aserrfn es de anos 12 kilógramos y dura 

más de 10 horas dando un calor parejo. 

El residuo que queda principalmente en el cenicero es 

de apenas 50 a 100 gramos de ceniza que, por lo demás, puede 

usarse como fertilizante en el jardín, ya que tiene un buen 
contenido de Potasio. 

Equipos e Instalaciones Requeridos 

La estufa puede ser redonda o cuadrada, de plancha de 
fierro solamente, o con partes de fierro fundido. Se la fa

brica en tamaílos y modelos variados. El plano representa uno 
de ellos, de económico precio y comprobada eficiencia. 

La chimenea que evacúa los humos puede ser sencilla o, 

para aprovechar aún mejor el calor, tener un radiador. De 
cualquier manera, d~be ser cuidadosamente aislada a1 pasar 
entre pisos y desde el cielo raso al techo, para evitar todo 

peligro de incendio por recalentamiento de estructuras combus
tibles. 



Casos de Aplicación en Chile 

Como consecuencia del incremento de precios de los de

rivados del petróleo y de la energ1a eléctrica, se está difu.!!_ 

diendo mucho el uso de estufas de aserrfn, que hoy se encuen

tran profusamente desde Santiago al Sur. 

Con una adecuada instalación no presentan prácticamen

te riesgos, ya que en caso de empezar a recalentarse el cie
rre de 1os reguladores de tiraje reduce de inmediato el ritroo 

de la combustión. Son, sin en~argo, de reacción len_a si se 

las compara con las a gas o kerosene y, sobre todo,las eléc

tricas. 

Fuentesde Apoyo Tecnológico 

Fundación Chile. 

6.1.3. Carbón Vegetal 

Caracterfsticas del Residuo por Utilizar. 

Aunque la dureza y calidad del carbón vegetal depende 
en buena medida de la madera que lo origina, casi cualquier 

madera puede dar uno apropiado para usos domésticos. 

Los residuos del bos~ue deben cortarse en trozas de 
unos 30 a 60 centimetros de largo, y hasta 30 cent1metros de 

diámetro. Piezas más qruesas conviene rajarlas. También pue

den ocuparse residuos en piezas de aserraderos, de largos si

milares. 
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A fin de que los residuos pierdan parte de su conte

nido de agua, es aconsejable recolectarlos no menos de un 
mes después de que se hayan producido: La madera verde se 

carboniza con mayor lentitud que la seca, con un rendimien
to inferior en peso y en calidad. 

Descripción del Proceso. 

Para la instalación del .horno (ver Gráficos 1 al 4) 

se escoge un lugar seco y llano, que debe limpiarse de vege

tación, piedras, etc. en un círculo de unos 3 metros de dii

metro. Clavando una estaca aproximadamente en su centro se 
traza con la ayuda de un cordel un cfrculo de 135 centímetros 

de radio, que se divide en 8 partes iguales. En esta base se 
colocan los 8 canales de ventilación, con sus tubos de venti

lación sobre el cfrcu1o y sus bocas sin tapadera dirigida al 
centro, cada uno sobre una de las lfneas que dividieron el 

círculo. Sobre ellos se pone el cuerpo inferior del horno, 
de manera que las caras internas de los tubos de ventilación 

disten por lo menos 15 centímetros de él. 

Un buen resultado de la operación de carbonización de
pende, además de la humedad de la madera, de la precisión con 

que se la coloca en la base del horno. Entre los canales se 

colocan trozas radialmente desde el centro hasta la pared del 

horno (ver Sector B del Gráfico 3). Entre ellos se disponen 

astillas secas, papeles, ramas secas y otros materiales de fá 

cil combustión, desde el centro hasta unos 30 centimetros de 

la pared del horno (ver Sector C del Gráfico 3). Después se 

pone transversalmente sobre los largueros y los canales de 

ventilación una capa de trozas (Sector D, Gráfico 3), y sobre 
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las astillas se vierte petróleo, aceite quemado o kerosene 

para facilitar el encendido del horno. A continuación, si 
la madera se ha cortado al tamaño recomendado, se puede lle
nar el cuerpo inferior del horno sin precauciones especiales 

salvo la de evitar inú1iles espacios vacíos. El borde supe
rior hueco del cuerpo inferior se llena entonces de arena y 

sobre él se coloca el cuerpo superior. Se continúa llenando 

de madera el horno hasta formar .un montón cónico con inclin! 

ción similar a la de la cubierta, que sobrepase unos 10 cen

tín~tros al borde del cuerpo superior, que se llena de arena. 

Finalmente, se coloca la cubierta, sin tapa, sobre la madera, 

procurando que su borde inferior se proyecte sobre el supe

rior del horno (ver Gráfico 4). 

Para el encendido se abren todas las tapaderas y tapas 

de los canales de ventilación, y se encienden los 8 puntos 

donde se colocaron las astillas secas, ojalá remojadas con 

combustible liquido. Si todo se ha hecho bien, enseguida sal 

drá humo abundante por el centro sin tapa y la periferia con 

trozas a la vista. Se tapan entonces con arena o con tierra 

los espacios entre los canales de ventilación, cuidando que 
sus tapas y tapaderas queden libres. Al cabo de media a una 
hora la carga habrá descendido tanto como para permitir que 

la cubierta, quizás con ayuda, encaje sobre el cuerpo del ho! 

no. Entonces se procede a colocar 4 chimeneas sobre 4 tubos 

de ventilación alternados, cerrar las 8 tapaderas de los can! 
les, y poner en su sitio la tapa superior. Así el aire ingr~ 

sará por los 4 tubos de ventilación abiertos y, luego decir
cular por el horno, salir por las 4 chimeneas. 
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La práctica es fundamental en las operaciones siguie.!l. 
tes. Si de todas las chimeneas sale un humo blanco y espeso, 

el horno está funcionando correctamente. Si en alguno sale 
más lento (a causa de la falta ·de aire) pueden abrirse las 
tapaderas de los canales de ventilación a ambos costados de 
:ella. Si ello no fuera suficiente habda que quitar tierra 
o arena de los puntos de encendido adyacentes a la chimenea 
durante 5 a 10 minutos, tapándolos luego. Después de 8 a 10 
horas todas las 4 chimeneas se trasladan a los tubos de ven~ 
tilación a su izquierda, de manera que se invierten entradas 
y salidas de aire y se impide la acumulación de una excesiva 
cantidad de ceniza en las entradas. 

Cuando la carbonización llega a su fin deja de salir 
humo, o sale poco y transparente. Se 11 cierra 11 ahf el horno, 
quitando las chimeneas, cerrando todas las tapaderas y colo

cando toJas las tapas, y echando tierra o arena en cualquier 
punto por donde pudiera penetrar aire. 

Insumos y Coeficientes Técnicos. 

Las operaciones de montaje, carga y encendido del hor
no requieren, en promedio, de dos hombres durante dos horas; 
la carbonización toma de 16 a 24 horas; y el enfriamiento, 
de 8 a 12 horas. Se puede contar, entonces, con 12 ciclos 
mensuales en promedio que consumirán unos 72 metros cúbicos 
apilados de trozas y rendir§n, segGn la madera que se emplee, 
alrededor de 5 toneladas de carbón vegetal. Los hornos se 
deprecian totalmente en 3 años, y su operación requiere de la 
atención de un operario (2 obreros pueden hacer funcionar dos 

hornos) . 
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Algunos coeficientes del proceso son los siguientes: 

Rendimiento: 

En peso 

En volumen 

Granulometría 

Equipos requeridos. 

20 a 30 % sobre el peso de 1a ma
dera seca. 

Un 50 % del volumen de la madera. 

75 a 90 % del rendimiento sobre 
2,5 centímetros. 

El horno, representado con sus accesorios en los Grá
ficos 1 y 2, está basado en el principio de carbonización por 

corriente descendente y tiene caracterfsticas de simplicidad, 
robustez y duración que lo hacen único. La rapidez y control 
de su operación son también sobresalientes. 

Se compone de dos cuerpos cilfndricos, de 91 y 76 cen
tfmetros de a~tura respectivamente el inferior y el superior. 
rematados arriba en un canal en el que se puede empotrar el 
siguiente, y una cubierta tronco-cónica de 46 centímetros de 
alto con una abertura central y su tapa. Estas partes se ar
man sobre 8 canales de ventilación de sección rectangular (9 
por 15 centimetros) y 70 centfmetros de largo, provistos de 
una tapadera en su extremo inclinado externo y de un tubo de 

ventilación con tapa en su parte superior. A estos tubos, s_! 
cándoles la tapa, se puede adosar chimeneas de 10 centímetros 
de diá1netro y 230 centfmetros de altura. 
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El horno mismo es de acero de 5 a 6 milfmetros rle es

pesor y las chimeneas de acero galvanizado. Con re$ultados 

inferiores se puede usar fierro laminado. 

Características del Producto Final y su Utilización. 

La densidad de la madera empleada es un factor deter
minante de la dureza del carbón vegetal obtenido. 

En el pafs los más apreciados son el de Espino y el de 
Litre, que no se rompen con facilidad, arden bien y sus bra
sas continúan desprendiendo calor por bastante tiempo. Como 
de segunda calidad se califican el de Eucalipto y especies n~ 
tivas corrientes. En una categoría inferior se considera al 

de Pino, que muy a menudo se comercializa mezclado con el de 
especies chilenas. Sin embargo, este carbón de Pino que ar

de rápidamente es satisfactorio para muchos usos (desde lue
go los domésticos). 

Algunas características del carbón vegetal se consignan ense
guida: 

Peso Especf fi co: 

Aparente 
Real 

Superficie Específica 

Dureza 

0,2 a 0,5 

1,3 a 1,5 

ton/m3 

1,0 a 2,0 m2/g 

variable según madera de origen 



Estabilidad (1) 

Compos 1 ci 6n: 

Carbono 
Sust. volátiles 
Humedad 

Azufre 
Fósforo 

Cenizas (2) 

Poder calorífico 

Inerte, acondicionado 
24 horas 

80 a 90 % 
7 · a 30 % 
1 a 10 % 

Trazas 
Trazas 

0,5 a 10 % 

7. 100 k. ca 1 /kg 
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Muy variados son los usos que se puede dar al carbón 

vegetal, pero seguramente el más importante es el de combus
tible doméstico e industrial. 

El carbón de madera es un combustible ideal para las 
áreas urbanas porque no produce humo ni ~nhfdrido sulfuroso, 
se maneja con facilidad, y una vez encendido arde con regul_! 
ridad y seguridad. Sólo hay que asegurarse que haya una li

bre circulación de aire, ya que en un ambiente cerrado fácil-

(1) Aunque es bastante inerte, el carbón vegetal absorbe 
con rapidez Oxígeno pocas horas después de haberse for
mado en el horno. De ahí que sea aconsejable adoptar 
precauciones para evitar su comb.usti6n espontánea duran. 
te las 24 horas siguientes a la carbonización. 

(2) El carbón de corteza . tiene normalmente un contenido de 
cenizas mucho más alto que el de la madera de la misma 
especie. 
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mente se genera Monóxido de Carbono, gas sin color ni olor 
muy venenoso. Este peligro se suele presentar en el uso de 
braseros mal encendidos y colocados en piezas sin ventila
ción. 

Actualmente el carbón ve~etal es muy apreciado por 
los sectores más modestos de la población, desde el Area Me
tropolitana hasta la IX Regi6n, . a pesar de que en su proceso 

de comercialización se encarece desmedidamente. (Se ha com
probado que el precio a orilla de hor~o se multiplica por 8 
a 12 al llegar al pequeño consumidor). las familias acomoda
das lo emplean en "parrilladas" y asados, adquiriéndolo por 

lo general en envases de plástico o papel a elevado precio. 

No se conocen usos hoy como combustible industrial en 

el pafs, a pesar de que potencialmente podría encontrar un . 

lugar ventajoso en la producción de cal y cemento, y en el 
secado de productos agrícolas. 

El carbón vegetal es fuertemente . reductor, por lo que 
se lo usa en la metalurgfa del Cobre, y puede reemplazar con 

ventajas al cake en los altos hornos que tratan el mineral de 

Fierro. 

Otras aplicaciones del carbón vegetal se encuentran en 

las industrias de pigmentos para tintas de imprenta y pintu
ras, de pólvoras y fuegos artificiales, de plásticos, de neu
máticos y cámaras, y qufmica en general. 

Eventualmente el carbón vegetal puede densificarse 
transformándolo en briquetas de almacenamiento y transporte 
más barato y limpio. 
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Menci6n aparte merece el carbón activado, que es un 
tipo de carbón vegetal en que un fuerte aumento de su super
ficie especffica (de 1 - 2 m2/g a 300 - 2.000 m2/g) multipl! 
ca la capacidad de adsorción de gases y lfquidos. Los proc_!t 
sos de transformación de un carbón vegetal en carbón activa
do no son complicados, y abren un enorme abanico de posibles 
usos industriales en la decoloración de azúcar, purificación 

de aguas, clarificación de solventes orgánicos, purificación 
y separación de gases, etc., etc. 

Casos de Aplicación en Chile. 

Mil es de hornos de carbón vegeta 1, en su casi tata.,. · 
lidad de tipo primitivo, son operados contfnua o esporádica
mente desde la zona Central hasta el Sur del pafs. El horno 

. aquf recomendado ha si do 11 amado "Mark V", descrito en un 
informe sobre el Carbón Vegetal (D. E. Earl, F.A.0., Roma, 
1975) y experimentado en la VIII Región por CIDERE Bio-Bfo. 

Su empleo no parece tener sino ventajas. 

Fuentes de Apoyo Tecnológico. 

CIDERE 13fo-Bfo. 



6.1.4. Carbón Activado · 

Caracterfsticas del Residuo por Utilizar. 

Para obtener Carbón Activado se puede partir de car~ 
bón vegetal (ver 6.1.3) del que se requiere que s~a ho¡nogé
neo en su composición, sin importar mucho su gr~nulometrfa. 

Descripción del Proceso. 

El carbón vegetal es molido y mezclado con una peque
ña proporción de alquitrán, que sirve de aglomerante, antes 
de "pelletizarlo". Los gránulos son dejados "madurar" y se
cados, y luego "activados" a temperaturas de 800 a 1.000ºC 

· por medio de vapor de agua. Finalmente se clasifica el pro
ducto por tamaños y se envasa en tambores de fibra o sacos 
de papel. 

Equipos e Instalaciones. 

Para la pulverizaci6n del carbón vegetal se utiliza 
un molino grueso y uno fino. La mezcla del polvo con el al
quitrán se efectúa de manera discontinua en un recipiente con 

paletas que entrega una masa espesa y uniforme a la máquina 
extrusora de "pellets". Después de un tiempo de estaciona

miento, los gránulos pasan por un secador de tambor y a un 
horno rotatorio horizontal calentado por medio de carbón en 

polvo, gases combustibles u otro medio, donde son sometidos 
a un tratamiento con vapor de agua, que aumenta su superfi

cie interna (Superficie Específica) de 200 a 1.000 veces. Des 
pués de enfriados, los gránulos pasan a un tamiz clasificador 

horizontal y ~1 envasado para su despacho. 
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Estos equipos son habitualmente provistos como un 

conjunto con f!l "know-how" por proveedores de los pafses de 

mayor desarrollo, que no suelen entregar insumos ni coefi

cientes técnicos sino ante situaciones especfficas. 

Características del Producto y su Uso. 

El carb6n activado representa una estructura de una 

enorme porosidad, que lleva su sÚperficie interna hasta 2.000 
metros cuadrados por. gramo, lo que hace que pueda adsorber ga 

ses y liquidas en una proporción increfble respecto de la can. 
tidad empleada. Ello, y su costo razonable, lo constituyen 
en un material de amplio uso en sistemas de purificación. 

Existen en el mercado diversos tipos de carbones ac
tivados. Grosso modo, pueden clasificarse en: 

- De fase líquida (hasta 1.000 m2/g), que son polvos sedosos 

y livianos utilizados principalmente para decolorar y puri 
ficar líquidos, que encuentran aplicaci6n mayoritaria en: 

refinación final de soluciones de azúcar; 

purificación de aguas industriales y potables; 
depuración de sol~entes orgánicos; 

desodorización de grasas y aceites; 
industria farmacéutica; 

y numerosos otros usos. 

- De fase gaseosa (de 1.000 a 2.000 m2/g), normalmente grán!!_ 

los duros que permiten reiteradas regeneraciones. Son de 

mayor precio y tienen menor demanda que los anteriores, uti 
lizándose primordialmente en: 
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purificación y separación de gases, como en sistemas acon

dicionadores de aire, máscaras antigas y filtros de ciga

rrillos; 

recuperación de solventes orgánicos volátiles; 

sistemas catalíticos; 

equipos auxiliares en cámaras vstronáuticas, 

etc. 

Casos de Aplicación en Chile. 
• 

Existe una fábrica de carbón activado en Placilla 
(Valparaíso) que incluso ha exportado parte de su producción. 

La madera (y corteza) de Pino insigne que ocupa da un buen 
producto. No hay riesgos ni limitaciones tecnológicas apa

rentes en su elaboración, y sf una clara ventaja en el margen 
de utilidad que deja el producto. 

Fuente~ de Apoyo Tecnológico. 

Fundación Chile 

Barros Asenjo, Consultores Forestales e Industriales. 
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6. 2. Tecnolo9ías Promisorias sin /\plicaciones en el País 

6.2.1. lneruía Térmica Industrial. 

Residuos por Utilizar y Características Deseab l es de Ellos. 

Residuos de bosque y de la industria primaria, asti

llados o desmenuzados. Conviene recoqerlos cuando su conte
nido de humedad sea mín-imo. 

Tratamientos y Procesos. 

De los tres sistemas básicos de combustión, ascendeD._ 

te, horizontal y descendente, el primero es el único que ha~ 

· ta hoy se utiliza en el país. Sin embargo, el sistema de CO!!! 

Gustión horizontal ofrece ventajas importantes. El Gráfico 1 
ilustra un eauipo que lo emplea como fuente de calor para una 

caldera. Co~parado con los hoqares convencionales, cámaras de 

qran volumen de construcción refractaria, parece notablemente 

más sencillo y de menor inversión. 

üe cualquier modo, parece éste un siste~a interesante 
para aprovechar el contenido térmico de los desperdicios le

ñosos. 



1. ,\NTEHOGA R D2 COMBUSTION HORIZONTAL 

l. HNTEHQG;., R 

2 . CONEXI0 :1 
3. CAL.E:NTAWR D::: AGUA . 
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G.2.2. Encrc¡ía Eléctrica con Gasógenos 

Residuos por Utilizar y Características Deseables de Ellos. 

Residuos~~ bosque y de aserradero cortados en lar
gos que no exceden de 250 centímetros son apropiados, pero 

su contenido de hun~dad debe ser reducido considerablemente. 

Para ello se recomienda recoaerlos unos tres meses después 

de producidos (o en pleno verarib) y apilarlos bajo techo, 

con buena ventilación, cerca del c~sógeno. 

Tratamientos y Procesos . 

El objetivo del proceso es 9asificar la madera para 

alimentar una máquina de cor.bustión que a su vez impulsa un 
generador eléctrico. Instalaciones de este tipo podrían pro

veer de energía eléctrica a aserraderos y a poblaciones ais
ladas del Centro-Sur y Sur cel país. 

La alimentación de la unidad de gasificación se hace 

a través de una tolva subterránea, siguiendo automáticamente 
el consumo del motor de combus~ióG. Esta tolva puede ser 

equipada para que circulen por ella los qases calientes de 

escare del motor, a fin de bajar la humedad de los residuos. 

Ello es muy conveniente puesto que mientras más bajo es su 

nivel mejor es la operación, y sólo bajo el 25% el gas produ

cido estará libre de alquitrán, pErjudicial para el motor. 

El gasificador opere en corriente descendente conti

nua, sin calefacción extern2. La ~adera primero pierde el 
ac¡ua, lueno se quema parcia1 re nte íl CO, COz, etc. y Carbón, 

formando éste un lecho ele al :a ter'.Jeratura a través del cual 
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deben pasar el vapor de agua y los gases condensables y no 

condensables. Se producen asf reacciones variadas que rom

pen la mayor parte de las moléculas complejas. descomponen 

el agua en sus elementos, etc. En la composición del gas 

afluente , llamado "gas de generador", predomina el Nitróge

no (un 501), el Monóxido de Carbono (un 20%), el Hidrógeno 

(un 16%) y el. Dióxido de Carjono (un 10: ). Su poder calorf

fico es cercano a las 1.200 kca1/N~3. 

El gas arrastra algo de cenizas de la madera y de pol 

vo de carbón; junto con purificarlo se lo enfrfa, pasando fi

nalmente por un precipitador electrostático que termina de 
eliminar partfculas liquidas y sólidas que afectarfan la du-

. ración ütil del motor . 

Depurado y enfriaco, el gas puede alimentar junto con 

aire el motor de combustión, cuya eficiencia se eleva con la 
presión media de los cilindros, su velocidad de desplazamien

to, y la velocidad tan9encial del ciguefial. Puesto que las 

má<iuinas a qas trabajan a presiones de pistones inferiores a 

las Diesel, se las usa con altas revoluciones por minuto. 

Sin embargo, casi cualquier náquina de combustión interna pu~ 

de ser alimentada con gas ae generador, o con una combinación 

de éste con petróleo. Sus ~ases de escape no forman humo. 

La eficiencia je las diversas unidades varfa con su 

tamafio y la carqa de trabaj e que sostengan, pero se estima 

que 1, 25 k~ de madera cor. 2~ :. de numedad son necesarios por 

cada k\Jh consumido. 

Se ofrecen uni~ac~s desde 75 kW de potencia. 
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G.2.3. Cori:bustible~; por Destilación Seca. 

Hesiduos por Utilizar y Características Deseables de Ellos. 

Todo tipo de residuos sólidos de bosque y de la in

dustria primaria pueden utilizarse, aGn cuando cada instala

ci ón fijará sus dimensiones máximas y limitará su contenido 

de humeda d . En este sentido es Gtil recolectarlos unos tres 
meses después de producidos o en pleno verano, y acumularlos 

ba j o techo con buena ventilación en la industria. 

Tratarni entos y Procesos . 

Se entiende por "destilación seca" o "pirólisis" de 
. la madera su calefacción sin admisión de aire, lo que la dife 

r encia de la "carbonización". El proceso normalmente conduce 

a la obtención de carbón vegetal, un líquido oleoso llamado 

"ácido piroleñoso", y qases combustibles, en proporciones que 

va r ían de acuerdo con las variables del proceso y los equipos 

ut iliza do s. 

En general la tendencia en los Gltimos años ha sido 

l a de llegar a procesos continuos que comienzan por el secado 

de la mad era, a veces hasta 5% de contenido de humedad, su p_i 

rólisis controlada y la posterior separación del carbón, el 

ac eite pirolítico y los no condensables. El aceite, solo o 

r.iez clado con diesel, se us a como combustible en tanto oue 

lo s aas es salientes suelen usar se para secar la alimentación 

ele madera. Tecnolo9ía sobre estas bases es ofrecida en Eu

ro:,a y t! or tearnérica oara ins talaciones de diverso tamaño. 
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