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ADRENTLTTCACTON DE 105 RESTDUOS

Lus recursos torestales del pafs estén conutitufdos bésicomente por
7,62 millones de hectéreas de bosques noturales y 0,88 millones de hect6-

reas de pluntaciones (INFOR, 1983).

£l consumo de rollizos, por los principales rubros de lo industria
de trunsformocién primorio de la modera, alcanzé en 1982 los siguientes ni

les (INFOR, 1983}

RUB RO Volumen
. . 3
(millones de m ssc.)

Trozas de exportacién 0,9
Madero aserirada 2,4
Pulpa 3,1
fableros y chapas 0,2
Otr oy 0,2

TOTAL 6,8

Desde 1974 hosta 1978 el consumo de madera acusa una tendencia
de auvinento moderudo y sostenida. Durante los anos 1979, 1980 se produjo
on fuerte incremento, principalmente en el consumo de la industriao del
overirfo y en la exportacidon de rallizos. Los ofios 1981 y 1982 registron
vna tendencio a la normolidad con respecto al crecimiento que se registra

husta 1978

Ll 20,5%% de) consumo registrodo en 1982, corresponde o modero de Pi

no Invigne  (Pinus rediata), conifera exdtica de répido crecimiento que

es actuolmente lo principal especie forestal del pois, ya que el 89,6% de



la superficie pluontoda esta constituida por bosgues de ésta.

£l volumen restunte corresponde o mudera de diferentes especies nati

sy exbticas.

La participacidédn de madera de Pino Insigne en los volUmenes totoles
consumidos por la industrio de transformacién primariac es la siguiente

{INFOR, 1983):

RUBRDO Participaciédn Volumen

(massc. )

lrozas de exportacidn 99,6 888.453
Modera aserrada 86,4 2.116.149
Pulpa (quimica mecanica) 97,0 - 100,0 2.720.648 (1)
lablervos y chapos 85,3 204.765
Otros 0,0 - (2)
TOT AL -~ 5.930.015

Lo anterior indico que los principoles volUmenes de residuos fores-
toles resulton de la explotucidn de los plantaciones de Pino Insigne y de

la transformacién y eluboracidén primaria de la nmadera proveniente de éstas.

. 3 . .
(1) Se han descontodo 300.000 m™, que la industria del aserrio obtiene
como subproducto y entrega o las plontas de pulpo, porque no represen

tan una demondu sobre el bosque.
. o T L - s . L1
(2) Lxiste una cierto participecidn de Pino Insigne, que no es posible
cuantificor, en lo produccidn de rollizos impregnodos pura cercos

y vinas.



VolGmenes udicionoles resultan de la explotacidn y procesamicento
primario de plantaciones de otras exbdticus y de los bosques naturales.
Aongue o participocion de otras exédticos y bosques noturales en el consu
mo tutol, alcanzarfo o unos 600 mil metros cdbicos no se consideran de im
por tuncia los voldmenes de residuo en este coso. Esto se debe a que exis
Le escasa informucién, principalmente en las plantociones de otras exéti-
cas y o que los residuos quedon muy dispersos, en ¢l caso de los bosques
naturales, en los cuvales no se explota o tola raso y la tronsformacibn

primoria o menudo se hace en los bosques mismos.

Los volimenes residuales en lo utilizacién de los bosques artificio
les son considerobles.  S5i se considera que el volumen total producido por
el bosque esto compuesto por los Grboles enteros y sbdlo se extrae el volu
men comerciol, representado por rollizos que deben cumplir con una serie
de especificaciones de orden cuantitalivo y cualitotivo, permanecen en el

lugar 1mportantes voldlmenes de residuos cuyo Unico destino es ser quemados

para habilitar el terreno paro unag nueva plantacién.

£l volumen comercial obtenido de Jus pluntaciones es lo moteria pri
mo para diversos rubros de la industrio de transformociédn primaria de la
modera (1), Coda uno de estos rubros tiene, desde el punto de vista de

los residuos, un distinto nivel de eficiencio.

Lo exportuctidn de rollizos es un rubro de utilizucidn que prepora
laus trozas bajo distintos especificaciones, en ¢l bosque. Puede tener
Ccivrtus niveles de rechoce, pero si os{ ocurre, eutos volimenes se reci-
lan hucia otros robros, por lo tanto su eficicncio se puede estoblecer en

o TOO% .

(1) foda aquella instalacion industrial que consume madera en rollos.



ta industeia del oserrfo muestra rendimientos variables. Desde
Jos ascrroderos grondes y altamente técenificados que, contundo con equi
pos descortezadores y astillodores, dejan en el proceso solamente cor-
tezo y aserrin, hasta aquellos de menor eficiencia que producen como resi

duo grondes cantidodes de tapas, lompozos, despuntes, cantos y aserrf{n.

Las grandes plantas que elaboron los diferentes pulpas de madera
cucntun con descortecsodores, en el inicio de sy linea de elaboracidn, que

dejan como residuo grandes voldmenes de corteza.

tas plantas de tubleros y chapos tienen rendimientos variables, se-
gin el producto final y la instalocibén de que se trate, que también generan

importantes cantidades de residuos.

De lo onterior se desprende que habrfon diferentes categorfos o -
fucates de residuos en la produccién forestul. Los principales de éstos

son los sigoientes:

- Residuos en Bosque
Ruices
Tocones
Copas

Trozas quebradus

- Rewidoos en Plontous Industriales

=  Aserraderos con Deccor Lezodor y Astillodor
Cortero
Aserrin

= Aserraderos sin Descortezador y Astillador

Tapas



Lampazos
Aserrin
Despuntes

Contos

= Plantas de Pulpas
Corteza

Lejias residuales

Se¢ debo  curegar tinalmente ol moterial residual que generan plaontas
de eloborociéon primaria (Lorrocaos), que producen cantidades de residuos que,
avngue volumétricamente no son de gron importuncio, revisten un especial
interés por ubicarse principalmente dentro de los grandes centros urba-

nos .

Estos plantos de elaboracidn primario se abastecen principalmente de

basaus y maderos en bruto y generan moterioles residuales tales como:

- Aserrin

- Déspuntus

- PL)[‘_)(:I il 10
Cantos

Virutos
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ST IMACTON DL CANTIDADLS DE RESTDUOS

los residuos forestales que son posibles de cuantificar y que, por
su cantidod y distribucidn fisica, son de importancia, olcanzon volimenes

considerablesy.

La extraccidén de modera de las plantaciones forestales en 1982 al-
canza a 5,93 millones de melros cObicpos sbélidos sin corteza. Esta cifra
considera modera rolliza que se cxtroL del bosque con cortezo, pero en la

cubicacién se excluye del célculo.

Ll velumen que representa la corterc, en términos porcentuales res-
pecto al rollico con curteza, depende principaimente del diémetro y de la

calidod de sitio en que crecid el arbol (INFOR, 1982).

Relaciones entre volumen con y sin corteza, estublecidas para el fus
te desde los 30 owm de oltura hasto el épice, y para diferentes Indices de
Sitiv, indicon gque lu cortezo representa oproximodamente un 10-11,5% del
volumen del fuste con cortera,. lgual relacién, pero desde los 30 cm de
oltura hosta el 25% de lo altura del fuste, alcanza valores aproximados
de 12,3 = 18, /%,

5i s¢ considero que el volumen que se extrue del bosque es interme-
dio entre el que corresponde o la altura total y el que considera sélo el
25% de ésta, parcce raozonable estimar el volunen de corteza en una cifra

promedio equivalente al 15% del volumen de rollizos con corteza.

“ovo ey coiratdo de los plantociones de Pino Insigone en 1982
alcocaria o 4,28 mllones de metros cdbicos con cortera, por lo que ho-

boian U5 millones de metros cdbicos de cortesa en la extrocecidn anual,



parte importonte de los cuales quedan como 1esiduo en distintos rubros

de la industria de transformacidn primaria.

La extraccidon de 5,93 millones de metros cobicos sélidos sin corte
ca de los bosques artificiales, deja una considerable cantidoed de residuos
en el busque mismo. Estos residuos, compuestos por les copus y tocones,
ademds de cierta canlidod de trozas quebrados y érboles sin extraer, se
esliman en un 10% con respecto al volumen exltraido, por lo que el volumen
de residuos que queda en el bosque después de la explotacién alcunzaria o
unos 0,59 millones de metros cidbicos.

Ln consecuencia, untes de que lo madera ingrese o las plantaos de
transformacidn primaria, es posible visualizor volumenes de residuos que

serfan los siguientes:

Residuos en el bosque : 593.000 m3 {copas, tocones, otros)

Cortesa en rollizos : 1.046.000 rn3 (sblo se rescata como energia
en algunas colderas, y parti-
cipando en la elaboracién de

ciertos productos como table

ros)

Resulta de interés destacar que si log industria de tronsformacién
primario de lo wmudera estuviera produciendo a un nivel acorde a su actual
cupacidad instaloudo, lo extracciédn de modera de los bosques y, por lo tan

to tos volUmenes residucles se duplicarian.

Ln Jlos puntos siguientes se intentard un desglose y cuantificacidn
de low principoles residuos forestales, segin la faenu o proceso produc-

tivo en que se goenerain,



Reviduos en el Bosque

Se menciond anteriormente que las foenas de explotacién en
las pluntaciones, debido a la diferencia entre volumen total y volu
men comercial con corteza, dejon residucs en el bosque, en forma de

copas, tocones, trozas quebrodes y otros, que alconzon a unos

.- 3
553.000 m™ .
{wtos residuos no son utilizados actualmente, yo que pas-
teriormente se queman para despejar el terreno y establecer uno nue

va plantacion.

Ho se hon considerodo residuas subterréneos por el olto cos

to y lo diticultad de su extraccibn.

Pesidoon on Industirio de Tronsformocibn Primariao

2.2.1 lrozas de Fxportacién
No existen residuos utilizables en este rubro. Las
Liozus se extraen del bosgque y posteriormente se transpor-
tan y se embarcan con cortezo. Se produce algidn porcentaje
de desclosiflicacién o rechozo, pero esta madero se recicla

hocio lo industria del aserrio.

Existe cierta pérdida de corteza en el modereo vy ma
nipulacién de los trozas, pero ésto queda dispersa y sélo
se produce alyguno acumulaci dn ¢ conchas de acopio, en los
cuales se mezela con lierra y piedras, por lo que no es res

catable como residuo OUil.



9.

tl volumen exlraido en forma de trozas de exporta-
cibn en 1982 olcanza o 888,453 massc. En este caso, por
tratorse principolmente de lus trozas de mayor didmetro
que se extroen de las pluntaciones, se estima el volunen
de corteza en un 19% del volumen de la troza con corteza.
Paro esto se ho utilizodo la relacién volumétrica en ro-
1lizos con y sin corteza, establecida para la parte del
fuste comprendido entre los 30 ¢y los 5,3 m de altura

que vorio entre 16,7 y 21,3 % de contenido de corteza,

segin 1o calidad del sitio (IHNFOR, 1982).

La estimacidn anterior obliga o descontar unos
. 3 . .
208.000 wm” de corteza, que no eslurfo disponible como re-
: 3 . .
siduo, de los 1.044000 m™ que antes se hubian establecido

en forma general paora lo cortezo en rollicos.

Acerrio

Se encuentran actualmente en operaciones unos 9
aseriaderos que cuentan con equipos descartezodores y osti
Ilodores ( 8 de estos en la VIII Pegidn). Su produccibn

en canjunto en 1982 fue aproximadamente 400.000 m3.

El rendimiento de estos aserroderos, a partir de
volumen sélido con corteza, se puede estimor en un 48% en
moderu aserrada, por lo que su consumo en 1982 hobrio sido
de unos B834,8 miles de metros cObicos sélidos con corteza

3
(709,546 m ssc. ), paro produci:



Volumen | Proporcidn
{miles m3) _ (%)
Madera aserrada 400,7 48
Astillas 267,11 32
Corteza 100, 2 12 (1)
Aserrin 50,1 6
Pérdida por conlraccién 16,7 2
Total 834,8 100

Ll consumo de lo industrioc del cserrio en 1982 alcanza o 2.116.000
m usc. y los aserroderos con equipo descortezodor consumen 834,8 miles de
melros cobicos sélidos con corteza. kLl consumo to:al es de 2.116.149 m
ssc., por lo que los uaserroderos restantes, sin astillader en sus lineas,
conswunit ian upruxiMUduménLe 1.406.603 massc. (1.654.827 mJScc.), nara

pvoduxir:

Volumen Proporcidbdn
(miles rn3) (%)
Mader o aser rada 728,1 44
S6lidos (Tapas, Lan-
pozos, despuntes) 661,9 40
Ascrein 231,7 14
Pérdirda por contraccion 33,1 2
Totol 1.654,8 . 100
{1} e considera una reduccidn del 3% del volumen de corteza (15%) por

pér dida e ¢sita en manipulocidén y transporte, lo cual incrementa en

3% 1o demondo reul sobre el bosque.



11.

Ll primer grupo Jde aserraderos, provistos de astillodores, dejan co
mo residuos corteza y userrin, pero cuatro de estos (Carampange, Maderas
Bfo-Ufo, tnforsa Nocimiento y Dichoco) utilizan lo moyor parte de éstos
residuos en lo gencracién de energfo, o losvenden o industrias cercanas -
que los emplean con el mismo fin. En conjunto utilizan unos 44.600 m3 de

”

oo 3 3
cortesa vy unos 32.300 m” de aserrin.

De lo onterior se desprende que como residucs sin utilizacibén ac -

tual, en lo incdustriadel ascerrio, se producirfon:

Tipo Volumen
(miles m3)

Cortecza 35,6
Aserein 249,5
Sélidos | Topas, lLunparos, despuntes) 661,9

947,0



12.

"lantas de Pulpo y Papel

Tanto las plontas de pulpo mecanica como qd :a
lizun 14 corteza o al menos la moyor porte dé’ esto, "ademds
de nudos y haces de fibras,en la produccién de energia paro
sus procesos, por lo que no hotnfoncontidades importantes de

desechos.

Otro posible desecho en la. industria de pulpa y papel

lo representan los lejias.

los fobricas que utilizon el proceso denominado Al Sul
fato (Laja, Arcuco y Constitucién) consumen integramente las
tejfos en la regenerociébn de sus reactivos y en la produc -

cidn de energio térmico y eléctrico.

Lo planta de Nacimiento, que es la Gnico que emplea el
proceso Al Sulfito y produce celulosa pora su propio consumo
en lo eluboracién de paopel de dicrio, deja como residuo sin
utilizacidbn unos 300 m3 por dia de lejia.

Esta lejio contiene un 10% aproximadamente de sélidos
consistentes en soles sbdicas y complejos orgdnicos, y hobi -
tualmente se desecha o los desagies. Este residuo representa
unow 100.000 m3 de lejfa o unas 10 mil tonelodas de materia

w6lida al ono.

lableros y Chupas

Lo el proceso de eloborocidn de este rubro de lo indus
trva pramaria, tonto para los tableros de fibro, porticulos

y contrachopacos como parc los chapas, no se producen conti



dodes importantes de residucs que no sean utilizados por -

lus plantas mismas.

En ulgunos cosos incluso lo corteza entro en el pro-
ceso (tableros de fibra) y en otros los residuos de la produc

cién son destinados a la obtencibdn de energia.



Resitdouos en Claboracidéon Primaria

El Area Meiropolitona concentra alrededor del 20% de lo copo

cidud instolado de barracas en el pafs.

Lstadisticos obtenidas de trunsporte terrestre hasta 1981 -
- S - ; 3
(ftnfor 1982), indicon un ingreso de unos 500.000 m~ de modera en bru-
to ol Area Metropolitana. Un 80% de este volumen pasa las barracas y

el 20% restante va directamente a obros.

Ll rendimiento medio en barrucas se ho estimado en un 75% en
modera dimensionuda y madera elaboradu, por lo que restarfa un 25% en
residuos, sin utilizacién actual, en formo de aserrin, despuntes, vi-

rutos y otros, segin el siguiente detalle:

Yolumen Proporcidn
(miles m3) (%)
Madera dimenvionado 300 75
Residuos sé6lidos (despuntes,
viruvtas) 60 15
Aserrin 40 10

Totul 400 100



Resumen Fotimocidn Cantidod de Residuos

lLos 1esiduos sin utilizacién actuul que se hon identificado y

coantificado preliminarmente,

Proceso ¢n que se

generan

b lotuciédn

liransformpeidn Primaria

Lxportacibn trozus
Ascririo
Polpa vy pupel

Tableros y Chupaos

Flaoboraciédbn Piinario

Borracas

FOTAL

COn

() 100 . 000 mJ

en el Lotal por

10% materiat

tratarse de

son los siguientes:

Tipo de Residuo

Coupas, tocones, trozos
quebradas

Cortecza

Aserrin
Tapos, lampuzos, des -

puntes

Lejia al sulfito

Madera {despuntes, contos,

virulas)

Asert in

wHlido ton. ).

{10.000

gua y productos quimicos.

Volumen

(miles de m3)

593,0

35,6
249, 5

661,9
{100,0) (1)

60,0
40,0

No

1.640,0

incluidos

residouos o los que se incorpord  a-



DISTRIBUCTON ESPACTAL DE 10S RESIDUOS

En los puntos anteriores se identificd y cuantificéd preliminarmen-
te los residuos de la produccién forestal. Habrfun matericles residuales,
sin utilizecibn actucl, en lo Explotaciébn de plantociones de Pino Insigne
en ¢l Aserrio, la Fabricacién de Pulpo Al Sulfito y en la kloboracién Pri

maria en Burrucas.

lo distribucién espacial de los residuos producto de la Explotacién
y del Aserrio serd necesario estimarla a partir del consumo por Regiones,
la ubicocibdbn de lus principales industrius, la disponibilidad de planta -
Ciones y otros elementos de juicio. La distribucidn de los residuos pro-
venientes de lo tobricucibén de papel de diorios y de las barraces es cono

cida.

Lta lejia al sulfito se produce en una fébrico ubicada en la VIIL Re

gidn, especificemente en Ja planta Nacimiento de Industriaos Forestales SA.
Los principoles residvos de la eloboracién primaria de la madera se

producen en ¢l Areo Metropolitana yo que el 80% de los boarracas se ubican

en los barrios industriales de Santiago (més de 200 barrocas).

3.1. Distriboucidon de Residuocs por Regibn

1l consumo de rollizos por los principales rubros de la indus
trio de tronstformacidn primaria de lo madera es, segin Regibn, el

siguiente:



Region lrozas "~ Madera Pulpo Tableros y Total
Exportacibn Aserrada (1) Chapas
v 36.184 36.1084
.M 8.124 8.124
Vi 60.762 60.762
Vil 85.715 358.738 782.758 1.227.211
Vil 802.738 1.378.163 1.924.139 186.635 4.291.675
1 X {-) 171.618 {(-) 171.618
X () 110,684 5.627 18.130 134.441
S ) ]
1O TAL 8848.453 2,116,149 2.720.648 204.765 5.930.015

Consumo de Rollizos de Pino Insigne

Segin Regidn 1982

(INFOR, 1983)

(1)

] 3

£l consumo total es de 3.105.142 wm™ ssc, pero se¢ han descontado -
3

300.000 m~ de astillas provenientes de aserruderos (VII y VIII Regio

nes) y un 3% del volumen consumo en pulpo quimica, correspondiente

o madera de Fucolipto (VLI Regién).

Existe consumo de moudera de olras vuspecies, principolmente nativas.



Los residuos que permonecen en el bosque como producto de la -
explotacién son los primeros que interesa ubicar segdn su distribu
cibn espocial, ya que en su cuantificacibn y ubicaciébn influyen to -

dos los rubros de la produccibn primaria.

Como se aprecio en el cuadro anterior; més del 70% del consumo
totol se produce en la VIII Regién. Esto no significa que toda la
cortu de bosques pora obastecer este consumo ocurra dentro de la Re-
gidn, por el contrario la extracciédn de madero afecta fuerlemente o
Jus Regiones vecinas (VIT y IX). A su vez, el consumo de la VII Re-
gidn (Celuloso Constitucién, Aserradero de Copihue) ofecta a la VIII
Regién. Finolmente se debe agregar que la localizocién de las foe -
nas de explotucién es eminentemente variable, tonto durante el afo

como de un ano a olro.

Por lo expuesto se ha considerado conveniente considerar por
ahora, las Regiones VI, VIIT yiX ¢n conjunto, para los efectos de

vbicucidn de los residuos de la explotaucién de plantaciones.

Los tres Regiones consumen en conjunto unps 5,7 millones de -
metros cObicos sélidos sin corteza, lo que representa unos 570.000

metros cObicos de residuos en el bosque.

Los residuos provenientes de la industria del aoserrio se ge-
neran en un ndmero varioble de oserraderos con equipo astillador, -
principaolmente en la VIILI Regidbn, y en un nimero aldn mds variable -
de aserroderos de menor tamono, frecuentemente méviles, distribuidos

en lo zono centrol y sur del pais.



Los oserraderos con astillador ¢n sus lineus actualmente ope
rondo son 9, pero durunte los Ultimos afos han lleyado a operar si

moultaneamente vnas 20 instalaciones de importancia.

De los ? userroderos actualmente operando, 4 no generan resi-
duos de importancia, ya que los aprovechon en la produccién de e -
nergfa. Los restantes son Madesal, Andipos , Leonera y P. Korach,
en lc VIII Regibén, que producen en conjurito unos 86.000 metros cObi
cos aserrados, y Copihue en la VII Regibn, con unos 56.000 metros -

cibicos aserrados.

Lo industria del aserrfo ha variodo fuertemente de acuerdo o
las condiciones de mercodo, pruecbo de ésto es que en los Gltimos 8
aiivs el consuma de modero por ¢sta ho oscilado entre 2 y 4,6 millo-

nes de metros cdbicos.

Los aserroderos sin astillador, frecuentemente méviles y de -
bojo capucidad instoladu, que hon llegado o operar simulténeaomente,
son més de 400. Reculte ey dificil poder ubicarlos geogréficamen
te en forma estoble, por lo que se los considerard ubicados dentro
del conjunto de las Regiones VII, VIII y IX, proporcionalmente al
consumo del rubro aserrio dentro de este conjunto y de acuverdo al

consumo de cada Regidn pora las restantes.

De ocuerdo o lo anterior, lo distribucidédn de los residuos -

por Regibén seria lo siguiente:



20.

Residuo Volumen (miles mas)
v R.M. vl TVII VITI IX ] X Totol
n Josque 3.6 0.8 6.1} wem e =569, 1----]13.4 593.0

En Industrio
Primaria

Aserrio c/as

.illador
Cortezo 14.0 21.6 35.6
Aserrin 7.0 10.8 17.8

Aserr{io s/as

tilludor
Aserrin 6.0 16.0 e e =197 05— 18,2 231.7
S61idos 17.0 28,4 e =- 564.2----152.1 661.9
Pulpa y Popel 100.0 100.0(1)

Fn Barraucas

Aserrin . 40.0' ' 40.0
Sélidos ' 60.0 60.0
Total 26.61100,8 i 44,7l ______ 1384.2 ---~| 83.7 1.640.0
(1) Se trota de lejio sulfitico con un 10% oproximadomente de

contenido sé6lido. No se ha incluido en el total de 1.640.000

m s.
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La industria primaria, por su parte, es respondable a 1
vés de los aser! feros de un gran volumen de residuos. La ndmina de

empre: ; con aserraderos en trabajo y su clasificacl 1 por no se
indica a continuacion:

TIPO DE EMPRESA EMPRESA

Grande : | CMPC
INFORSA
Cholguan

Mediana: MADESAL
C. Bio-Bfo
Carampangue
7 Consorcio
Korach
Copit
Vista Alegre
MASISA

Pequenas: 60 empresas

TODAS 77 empresas

La tejfa sulfitica eo un residuo especifico de la fabrica de

celulosa que INFORSA tiene en Hacimiento,
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Finalmente, las barracas del Arca Metropolitana son muy nu-
merosas, alrededor de 200. Unas 10 pertenecen a empresas de 1afio
mediano, unas 40 a otras de pequera dimensién, en tanto que =~ i res-

tantes 150 carecen de importancia en su volumen de operaciones.

Como se na observado, también hay una superposicién de pro-
piedad entre las operaciones forestales y la industria primaria, e
incluso en alyidn caso, las barracas. De ahi que en el resumen si-

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

GENERACION DE TAMARO DE LAS EMPRESAS
RESTOUOS Grande Mediano  Pequefio Total
En bosque 4 14 100 118
Industria primaria 3 14 60 17
Legia Sulfitica 1 - - 1
Barracas R.M. - 10 50 60

TOTAL 4 22 130 156
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1. ANTLIOGAR
2. CCNEXIO
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