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RESUMEN

Vitis vinifera y Olea Europaea corresponden

al 67% de la superficie de arboles frutales

de la Region del Maule, siendo sus residuos

lefiosos de podas materias primas validas para

el abastecimiento a un sistema de calefaccion

distrital de cinco edificios publicos en la ciudad
1 Universidad de Talca, hfernandezp@utalca.cl  de Talca, con una inversion de US$ 552.000. Se
cuantificé en 16,985 t disponibles de poda anual
en un radio de 15 km a la planta, se caracterizé la
astilla cumpliendo en sus pardmetros energéticos
con la normativa ISO. Ademas, se realiz6 una
evaluacidn social sin y con proyecto con el método
costo-eficiencia determinando la situacién con
proyecto como la mas adecuada.

Palabras claves: Calefaccion Distrital, Frutales,
Poda, Vitis vinifera, Olea Europaea, Energia.

ABSTRACT

Vitis vinifera and Olea Europaea correspond
to 67% of the surface of fruit trees of the Maule
Region, being its woody waste pruning raw
materials valid for the supply to a district
heating system of five public buildings in the city
of Talca, with an investment of US $ 552,000. It
was quantified in 16,985 available t of annual
pruning in a radius of 15 km to the plant, the
chip was characterized fulfilling in its energetic
parameters with the norm I1SO. Also included a
social evaluation without and with project with
the method cost determining the situation with
project as the most appropriate.

Keywords: District Heating, Fruit Trees,
Prunning, Vitis Vinifera, Olea Europaea, Energy.

127
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INTRODUCCION

Una de las prioridades del desarrollo local de
la ciudad de Talca es una mejor utilizacién de las
fuentes de energia disponible para calefaccién. La
ciudad cuenta con un Plan de Descontaminacion
Ambiental, ya que presenta alto material
particulado producto de la calefaccién con arte-
factos unifamiliares a lefia humeda (contenido de
humedad mayor al 25%).

Lapodadefrutalesgenerabiomasalefiosadispersa
en el terreno que hasta ahora, esta no se retira
del sitio, por lo que es combustible disponible
para futuros incendios forestales y segiin algunos
estudios (Sullivanet al., 2011 y Blanco, 2012) la
eliminacion de las podas tradicionalmente dejada
en terreno podria tener impactos negativos en la
fauna y flora. Por otra parte, su uso como fuente
de calefaccién urbana reduce las emisiones
de CO,. Ademas, el uso de calefactores a lefia
unifamiliares de baja tecnologia, mala calidad
de lefia y desconocimiento en el correcto uso
para una adecuada calefacciéon también han
colaborado en el aumento del material particulado
en las ciudades. Al concentrarse en fuentes
alternativas de calor de bajo carbono, estas
comunidades pueden reducir su dependencia de
los combustibles fésiles para la calefaccion.

En conjunto, estas cuestiones constituyen un
cuadro complejo al que este estudio pretende
contribuiratravésde unanalisis paralaevaluacién
del aprovechamiento de biomasa residual lefiosa
proveniente de frutales a escala local que ayudara
a evaluar la realizacion de un proyecto de
calefaccion distrital combinando la produccion de
biomasa para bioenergia, reduccion de emisiones
de CO02 y material particulado, y el control de
riesgos de incendios.

Esto se lograria con el establecimiento de una
planta de calefaccion distrital de 2 MW para cinco
edificios publicos (20.000 m2 construidos). Asi,
la determinacion del potencial de biomasa lefiosa
y la evaluacion econdémica de una planta para
Talca deberia servir como base para el desarrollo
de proyectos de sistemas de calefacciéon distrital
con biomasa en la ciudad.

METODOLOGIA
Area de Estudio

El estudio se ubica en la Zona Centro Sur de
Chile, en la Regiéon del Maule, Ciudad de Talca
(35°25'59"S; 71°40'00"0), cubriendo un &rea
de 25 km de radio, que incluye a las comunas de
Talca, San Javier, Pencahue, Maule, y San Rafael.

Figura 1. Comunas del area de estudio en la Region del Maule.

Fuente: Elaboracién propia.

San Rafael
Pencahue

Talca

San Javier
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La distancia propuesta en literatura (Marti,
2011; Monllor, 2012; Fernandez-Puratich, 2013)
para aprovechamiento de biomasa con fines
energéticos, indica que se trata de una distancia
optima de abastecimiento para un sistema de
estas caracteristicas, debido a que al tratarse de
biomasa dispersa en el territorio y piezas de baja
envergadura el costo de recoleccion y transporte
comienza a ser mas alto sobre esta distancia
establecida.

Con respecto a las estimaciones de residuos
lefiosos agricolas para uso potencial como
combustible, el calculo considerara distintos
porcentajes de aprovechamiento por comuna, ya
que él area de estudio abarca distintos porcentajes
de estas, la comuna de Talca y San Javier estan un

ENERLAC e Volumen II. Nimero 2. Diciembre, 2018.
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100% del 4rea de estudio, la comuna de Pencahue
en 80%, San Rafael y Pelarco en 90% (Figura 1).
La cantidad de hectareas de plantaciones de las
especies seleccionadas dentro de los 25 km se
determinara a través de los datos obtenidos del
Censo Agropecuario 2007 (INE 2007).

Recopilacion de Informacion

A pesar de que no existe un mercado desarrollado
deresiduoslefiososagricolas confines energéticos
en la Region, cabe sefialar que existen varias
empresas agricolas que operan en el area de
estudio, identificadas como posibles proveedores
de la futura planta, por lo que se determiné como
base de estudio la superficie de los dos cultivos
mas frecuente en la Regidn.

Tabla 1. Superficie (ha) cultivada de frutales seleccionados en el area de estudio

Comunas (ha) Olea europaea (ha) Vitis vinifera (ha) Total
Talca 2,047 2,047
Pencahue 2,355 4,430 6,785
San Javier 5,616 5,616
San Rafael 577 1,751
TOTAL 2,932 12,093 16,985

Fuente: INE (2017).

La especie frutal mas importante que se
cultiva en el area de estudio es Vitis vinifera
(12,093 ha). También hay cantidades repre-
sentativas de Olea Europaea (2,932 ha), segtn los
datos entregados por INE (2012). De esta manera
existen 16,985 ha de las especies Vitis vinifera y
Olea Europaea en las comunas que integran el
radio propuesto para suministro.

Descripcion del Sistema de calefaccion

Distrital

Se ha decidido disefiar el Proyecto en una
Asociacion Publico-Privada y comprar energia
de calefaccion del Socio Privado para abastecer a
cinco edificios publicos de la Ciudad.

El proyecto sera administrado por una ESCO
que gestionard el sistema por medio de un
contrato por un periodo de tiempo establecido
y generara empleo local debido al abastecimiento
constante que necesita este tipo de sistemas y a
su operacion y mantencién de los equipos, estara
a cargo de la produccion y distribucion de la
energia de calefaccién en 20.000 m? construidos
(cinco edificios publicos). Por lo que para
satisfacer la demanda de calefaccion la planta
tiene una potencia instalada de 2 MW (1 caldera)
con 11 horas/dia de funcionamiento. La red de
tuberias que abastece al sistema desde la planta
es de 600 m y se estima un empleo directo e
indirecto de 30 personas. El suministro ener-
gético es constante, excepto para mantenimiento
de la planta que ocurre en verano. Ademas se
contempla una caldera a gas de respaldo de
0,7 MW.

129



EVALUACION DE RESIDUOS LENOSOS AGRICOLAS PARA UN SISTEMA DE CALEFACCION DISTRITAL EN LA CIUDAD DE TALCA, REGION DEL MAULE

Fernandez- Puratich, Harald

Figura 2. Distribucion de edificios y ubicacion de la planta de calefaccion distrital

Fuente: Elaboracién propia.

La cantidad de biomasa lefiosa agricola
necesaria para el funcionamiento de la planta
es de 1,000 t afio!, esto considerando un
sobredimensionamiento de la demanda la
materia prima de 15%. La planta almacena la
materia prima utilizada como combustible en un
silo de 120 m? de capacidad.

Los meses de mayor demanda son de Abril a
Octubre (meses de invierno), siendo la red de
calor de autoconsumo orientada a suministrar
agua caliente y calefaccion a los edificios en
estudio.

Demanda de biomasa para la planta de
calefaccion distrital de Talca

Como ya se ha sefialado, el potencial de biomasa
para la futura planta de calefaccién de Talca a una
distancia de 15 km es 16,985 t. Los criterios para
la estimacién de la demanda de combustible para
la planta de calefaccion distrital con capacidad de
2 MW son las siguientes:

Calles
B Edificios a intervenir

[ salade calderas y acopio

* la temporada de calefacciéon comienza el 15 de
abril y dura hasta el 15 de octubre;

* residuos lefiosos en fardos o paquetes se utiliza
como combustible, siendo el valor calorifico de
estos residuos en M] kg-'a determinar;

e la eficiencia de la caldera del 85%.

Dependiendo de la tecnologia aplicada la efi-
ciencia de la caldera puede llegar a ser mas
alta, pero para los efectos de este estudio y en
un enfoque conservador, se adopta una menor
eficiencia de la caldera, de esta misma manera
la demanda de combustible estd sobreestimada
en un 10%.

En base a lo anterior, la cantidad de demanda
de biomasa agricola para la planta de cale-
faccion distrital de Talca es de 1,000 t, lo que
es una cifra realista en la zona de la ciudad
de Talca.
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Determinacion de biomasa de podas de
frutales

Se determinara en terreno la cantidad promedio
de podas por hectdrea en toneladas (t), para
esto se realizaran 30 parcelas de 2.000 m? por
especie frutal, y en distintas zonas del area de
estudio determinadas al azar. Se registrara por
parcela: especie, marco de plantacién, edad de la
plantacion.

En cada parcela se dispondra a orilla de
camino el material podado por hilera, el
cual serd pesado y extrapolado a la hectarea
obteniendo un promedio de toneladas por
hectarea potencialmente aprovechable segun
cultivo. Cabe sefalar que Vitis vinifera se poda
fuertemente anualmente y Olea Europaea
sufren una poda anual suave y cada dos afios se
realiza la poda mas severa. Por tanto el residuo
de la poda de frutales es un recurso asegurado
cada afio.

Valoracion energética de la materia prima
recolectada

Se caracterizd energéticamente el material de
las tres especies en estudio para establecer
su capacidad como biocombustible s6lido. La
caracterizacion energética se determin6 en
materia seca al 0% de humedad. Se pretende
conocer el poder calorifico y porcentaje de
cenizas.

Poder calorifico: El poder calorifico se define
como el calor desprendido por kilogramo de
combustible en combustién completa a la
presién y temperatura atmosférica normal
(Kollman 1959 y Moglia et al. 2007). Su
determinacion es por norma ISO 18125.
Biocombustibles sélidos. Determinaciéon del
poder calorifico. Las muestras analizadas son
llevadas directamente a laboratorio para su
analisis el mismo dia de recogida, por lo que
no han logrado su secado natural.

ENERLAC e Volumen II. Nimero 2. Diciembre, 2018.
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Para poder efectuar las pruebas es necesario
que las muestras se transformen en fragmentos
menores a 5 mm para lo que se usé un molino
obteniendo el aserrin.

Cenizas: El porcentaje de cenizas indica la
cantidad de materia sélida no combustible
por kilogramo de material. En los procesos
térmicos de aprovechamiento de la biomasa
que incluyen la combustion, es importante
conocer el porcentaje contenido de ceniza en
la biomasa, ya que en algunos procesos puede
causar un deterioro de los equipos por forma-
cion de escorias. Su determinacién es por
norma ISO 18122. Biocombustibles sdlidos.
Determinacion del contenido en cenizas.
Se llevaron a cabo un minimo de tres
determinaciones sobre cada muestra de ensayo.

Luego, tras determinar un periodo de tiempo, la
muestra se acondiciona a temperatura ambiente
y se vuelve a pesar. El proceso se debe repetir
hasta alcanzar peso constante.

EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

La evaluacion social se de este proyecto de
calefaccion distrital se realizé a través del
enfoque costo-eficiencia con el fin de identificar
la alternativa de solucién que presente el mini-
mo costo para los mismos beneficios. Cabe
sefialar que se evaluara la situacion sin proyecto
y la situaciéon con proyecto, de tal forma de
poder evaluar cudl de ellas es mas conveniente
desde el punto de vista técnico-econdémico,
ya que es dificil cuantificar y/o valorar los
beneficios de este tipo de proyectos. Por lo
tanto, se valoraran los costos involucrados
para determinar su factibilidad, tomando en
cuenta los indicadores de Valor Actual de Costos
(VAC) y Costo Anual Equivalente (CAE) con
precios sociales calculados a partir del factor de
correccion establecido (Ministerio de Desarrollo
Social de Chile 2013), ya que la aplicacion de
estos indicadores en la evaluaciéon social a
menudo es mas apropiada, y en la practica, mas
empleado (Ander y Aguilar, 2005).
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Valor Actual de Costos (VAC): El VAC permitira
comparar alternativas de igual vida util. Se
calcula de acuerdo a la siguiente formula:

Ct
(1+ )t

VAC = I, + ¥ 2)

n
t=1

En que /o es Inversion; y Ct es Costos al final del
periodo t.

Criterio de Anualidad Equivalente (CAE):
El CAE es una expresiéon uniforme del
comportamiento de ingresos y gastos que
ocurren de manera desigual o diversa durante un
periodo determinado, esto es, permite comparar

alternativas de distinta vida util. Se calcula
mediante la siguiente formula:
i*(1+ 0)n
CAE =VAC + — (3)
(1+i)ng

En que VAC es Valor Actual de los Costos,
incluyendo inversion inicial; i es interés; y n es
periodo.

Cabe sefialar que los costos de operacion
involucran todos aquellos costos que se incurren
hasta la generacion de energia (compra de
combustible, mano de obra, insumos, transporte,
etc). Se debe tener en cuenta que la situacion
sin proyecto los edificios presentan diferentes
formas de alimentacion de sus calderas, esto es,
lefia, gas y petréleo. Los costos de mantencién
corresponden a los costos de mantener el
sistema de calefaccion actual en la situacion sin
proyecto y del sistema de calefaccién distrital en
la situacion con proyecto.

La biomasa lenosa de
Vitis viniferay Olea Europaea
cumple con la normativa
internacional en cuanto a calidad
por sus propiedades energéticas.

DISCUSION Y RESULTADOS

Cuantificacién de biomasa de podas de
frutales

Se muestrearon 450 individuos por especie en

las parcelas muestreadas.

Tabla 2. Toneladas totales disponibles al aiio
por especie

Especies tha!  tdisponibles trealmente
al afio aprovechables

al afio

Vitis 2.2 26,605.3 6,651.3

vinifera

Olea 1.3 3,810.6 952.6

europaea

Total 30,415.9 7,603.9

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 2 muestra que Vitis vinifera entrega una
mayor cantidad de poda por hectarea que Olea
Europaeacon 2.2tha'y1.3tha'respectivamente.
Ademas, al haber dentro del area de estudio mayor
superficie cultivada de Vitis vinifera la biomasa
residual es mayor con 26,605.3 t disponibles
al afio y 3,810.6 t disponibles al afio de Olea
Europaea, sin embargo en un calculo conservador
se estim6 un aprovechamiento del 25% del total
disponible, lo que da un total real de biomasa
disponible al afio de 6,651.3 t para Vitis vinifera y
952.6 t para Olea Europaea.

La cantidad de poda determinada en este estudio
para Olea Europaea, es similar a la obtenida por
Fernandez-Puratich (2013) que obtuvo 1.1 t ha*
y por Di Blasi etal. (1997) y Jiménez et al. (1990)
quienes obtienen 1,7 t/ha, sin embargo, Sanchez
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et al. (2002), obtiene 3,0 t/ha y Voivontas
et al. (2001) 2,8 t/ha. Esta diferencia se puede
deber a una mayor densidad de plantacién por
hectarea por estos ultimos autores. Se debe tener
en cuenta que, antes de comparar resultados
de literatura, los autores no especifican, entre
otras cosas, si el follaje estad incluido en el peso,
a diferencia de este estudio que no lo incluye
y que so6lo toma ramas lignificadas mayores a
1 cm de didmetro. De todas maneras, la diferencia
obtenida en los resultados entre estudios
obedecera a las caracteristicas de cada cultivo
frutal (Fernandez-Puratich 2013).

Demanda de biomasa para la planta de
calefaccion distrital de Talca

Segun lo mostrado en la tabla 3 la materia prima
determinada como aprovechable supera en
mas de seis veces la biomasa necesitada para
alimentar la planta de calefaccion distrital,
por lo que se estima que el radio de abaste-
cimiento de 25 km inicial puede ser reducido
a por lo menos 15 km quedando el area de
intervenciéon como muestra la siguiente figura:

Figura 3. Area de abastecimiento para planta de
calefaccion distrital

Pencahue

Fd
J_,,‘_j’ 25km

Pelarco

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Toneladas totales disponibles al afio
por especie

Especies tha® tdisponibles t realmente
al afo aprovechables

al afio

Vitis 2.2 3,562.3 890.6

vinifera

Olea 1.3 952.6 238.2

europaea

Promedio 1.8 4,514.9 1,128.7

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 3 el potencial de biomasa para
la futura planta de calefacciéon de Talca, a una
distancia de 15 km a la redonda, es de 1,128.7 t.
Asi, la cantidad estimada de demanda de biomasa
agricola para la planta de calefaccion distrital de
Talca es de 1,000 t para una caldera de 2 MW, lo
que es una cifra realista de abastecimiento para
la ciudad de Talca. Asi, las comunas de Talca, San
Rafael y Pencahue son las que mas aportan en
superficie de frutales al radio determinado de
abastecimiento de la planta.

Siendo el total aprovechable de Vitis vinifera y
Olea Europaea de 1,128.7 t, cifra que cubre la
demanda de materia prima para alimentar la
planta de calefaccién distrital de 2 MW.

Valoracion energética de la materia prima
recolectada

Poder calorifico: A continuacion se muestran los
datos obtenidos en laboratorio.

Tabla 4. Determinacion del PCS y PCI de la
madera segun especie

Especies RBES PCI
(MJKg") (MJKg™)
Vitis vinifera 18.7 17.3
Olea europaea 17.8 16.4
Promedio 18.3 16.9
Desviacién estandar 0.45 0.45
Coeficiente de Variacion (%) 2.5 2.7

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 4 se aprecia que Vitis vinifera posee
el mayor PCS con 18.7 M] Kg*! a diferencia de
Olea Europaea con 17.8 MJ Kg. Sin embargo la
diferencia es de 0.9 MJ] Kg-1, lo que no es una
diferencia relevante en el potencial energético
que presenta una especie con respecto a otra.

Refiriéndose al PCI de Vitis vinifera y Olea
Europaea con 18.7 M] Kg'y 17.8 M] Kg! poseen
un PCI aceptable para la norma internacional
(ISO 18125) con valores mayores a 16,5 MJ Kg.

Se han determinado tanto valores de PCS como
de PCI. Sin embargo, en literatura sdlo fue
posible encontrar valores de PCS. Los valores
promedios obtenidos para Vitis vinifera el PCS
coincide con lo obtenido por Garcia et al (2012)
quienes obtienen un promedio de 17.8 M] Kg*
y se encuentra dentro del rango de los valores
obtenidos por Bilandzija et al (2012), Spinelli
et al (2012), Mendivil et al (2013) que van de
17.1 a 19.2 M] Kg-1, y Fernandez-Puratich et al
(2015) valores que van desde 16.5a 18.7 M] Kg™*.
Asi para Olea Europaea los resultados obtenidos
también son semejantes a los obtenidos por
Sanchez et al. (2002) obtuvieron 17.9 M] Kg'y
Fernandez-Puratich (2013) obtuvo 17.4 M] Kg™%.

El menor PCI encontrado en Olea Europaea
(16.4 M] Kg') se puede deber a que las muestras
tomadas presentan una corteza mas gruesa
que Vitis vinifera (17.3 M] Kg'), lo que puede
deberse a que estd mas expuesta a la humedad
que el interior, por lo que Vignote y Martinez
(2006) senalan que cuando la madera tiene
agua su poder calorifico se reduce, por el propio
contenido de agua, y porque parte de la energia
calorifica de la madera se invierte en evaporar
el agua libre o ligada a la pared celular de la
madera. En resumen, el poder calorifico se
incrementa gradualmente a medida que el
contenido de humedad va disminuyendo.

Se desprende que la alternativa con
proyecto presenta, a pesar de una
mayor inversién, menores costos de
mantencion.

Porcentaje de cenizas: A continuacién se
muestran los resultados obtenidos en laboratorio:

Tabla 5. Determinacion de cenizas (%) de la
madera segun especie

Especies Cenizas
(%)
Vitis vinifera 2.5
Olea europaea 2.8
Promedio 2.7
Desviaciéon estandar 0.15
Coeficiente de Variacion (%) 5.7

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos en la tabla 5 indican que el
promedio general de cenizas para Vitis vinifera es
de 2.2% y Olea Europaea es de 2.8%.

Existen autores que han realizado estudios
de cenizas de los residuos de podas de estas
especies. Asi para Vitis vinifera, Garcia et al
(2012), Spinelli et al (2012) y Mendivil et al
(2013) obtuvieron valores promedios en el rango
de 2.4% a 5.3% que son valores que concuerdan
con los valores registrados en este estudio. En
tanto, en Olea Europaea Sanchez et al. (2002)
obtuvo un 1,5% y Fernandez-Puratich (2013)
obtuvo 2.4%. Si bien las cifras del estudio son
similares a las obtenidas en la literatura, existe
una diferencia entre estudios de hasta 1.3%, lo
que se deberia a que cada especie se muestred ya
sea en distinto clima, época del afio, tipo de suelo,
o parte de la planta, y también por la presencia
de otros contaminantes adicionales como tierra
y arena que contribuyen a aumentar el contenido
de ceniza (Knigge y Schulz 1966). Para evitar este
aumento del porcentaje de cenizas, se recomienda
que en la fase de la entrega de la materia
prima en planta los camiones de suministro de
biomasa cumplan ciertos requisitos minimos que
aseguren una adecuada humedad a su entrega
(Marutzky y Seeger 1999), asi como que incluyan
equipamientos que permitan el pesado del
combustible suministrado (IDAE 2009).
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Evaluacion Social de factibilidad de la planta
El modelo de evaluacién planificado para
establecer la planta corresponde a una evaluaciéon
social por el método costo-eficiencia, evaludndose
estos proyectos a 20 afios.
Tabla 6. Evaluacién social por el método Costo-Eficiencia sin proyecto
Aio Inversion Reinversion Costos de Costos de Valor
Us$ Us$ operacion sin mantencion residual
proyecto US$ Us$ Us$
0
1 10,200 49,687 653
2 49,836 657
3 49,986 660
4 50,136 663
5 17,000 50,286 800
6 50,437 804
7 50,588 808
8 50,740 812
9 50,892 816
10 17,000 51,045 820
11 51,198 824
12 51,352 828
13 51,506 832
14 51,660 836
15 8,160 51,815 841
16 51,971 845
17 52,126 849
18 8,840 52,283 853
19 52,440 858
20 52,597 862 -30,000

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 6 corresponde a la situacion sin pro-
yecto, por lo que presenta reinversiones por
mejoras en los sistemas actuales de calefaccion
de los edificios en estudio. El valor de desecho
es de US$ 20,000 que corresponde a la venta de
los equipos al afio 20. Se consideré un aumento

constante de 3% para cada afio tanto en costos
de operacién como en costos de mantencién de
los sistemas de calefaccion actuales como en
la situacién con proyecto que se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 7. Evaluacion social por el método Costo-Eficiencia con proyecto

Ano Inversion Reinversion Costos de Costos de Valor

Us$ Us$ operacion sin mantencion residual
proyecto US$ Us$ US$

0 552,500

1 2,831 652

2 2,620 654

3 2,628 656

4 32,500 2,636 658

5 2,644 660

6 2,652 662

7 2,659 664

8 2,667 666

9 2,675 668

10 13,000 2,684 670

11 2,692 672

12 2,700 674

13 2,708 676

14 2,716 678

15 3,250 2,724 680

16 2,732 682

17 2,740 684

18 2,749 686

19 2,757 688

20 2,765 690 -110,500

Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 4 se considera una nueva inversion
de US$ 32,500 por una ampliaciéon la red de
calefaccion distrital a otro edificio publico
aledafio a la zona del proyecto, existiendo
reinversiones para el mejoramiento de la red,
por concepto de nuevos acondicionamientos de
la planta y nuevas conexiones por US$ 16,350
durante los 20 afios de la planta. El valor de
desecho es mucho mas alto (US$110,500) en

la situacién sin proyecto, ya que en la situacién
sin proyecto los equipos de calefaccion de gran
parte de los edificios ya han cumplido su vida
util. De esta manera por medio del método de
costo - eficiencia, en la tabla 8 se desprende que
la alternativa con proyecto presenta a pesar de
una mayor inversion, presenta menores costos
de mantencidn.
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Tabla 8. Indicadores de decision de la
realizacion del proyecto

Indicadores Sin proyecto Con proyecto
Us$ US$

VAC 620,974 590,917

CAE 54,139.32 51,518.82

Fuente: Elaboracion propia.

Para la seleccion de la alternativa sin proyecto
o con proyecto se debe tener presente criterios
técnicosy econdmicos. En este sentido, de la tabla
8, se desprende que la alternativa con proyecto
presenta menor VAC y menor el CAE. Ademas,
resultan relevantes las diferencias en costos
de mantencién asociados a la inversion inicial
en la ejecucion del proyecto. Técnicamente la
alternativa con proyecto resulta mas conveniente
al concentrar la fuente energética (caldera) en
un solo equipo, en un solo lugar, a diferencia de
la situacién sin proyecto que en cada edificio
cuenta con un equipo de calefacciéon lo que
afecta principalmente en costos de mantencion
y de combustible, asi el ahorro de costos de la
alternativa con proyecto viene dado por una
mejor tecnologia, mas eficiente y por economia
de escala por una sola compra de materia
prima y no por edificio como lo que ocurre en la
situacion sin proyecto.

CONCLUSIONES

La biomasa lefiosa de Vitis vinifera y Olea
Europaea cumple con la normativa internacional
en cuanto a calidad por sus propiedades
energéticas y su produccién sobrepasa con
creces la demanda del proyecto, por lo que existe
suficiente cantidad de residuos agricolas lefiosos
en el area circundante a la ciudad de Talca a
15 km de radio para una planta de calefaccion
distrital utilizando biomasa como combustible.
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La situacion con proyecto es mas favorable desde
una perspectiva de evaluacion social del proyecto
por lo que se puede concluir que el proyecto
de establecimiento de la planta de calefaccion
distrital en la ciudad de Talca es factible.

Serecomienda realizar un estudio para agregar a
la oferta de materia prima con fines energéticos
losresiduoslefiosos delamantencion de las areas
verdes de la ciudad de Talca, lo que podria dar
pie a mayor numero de proyectos de calefaccidon
distrital con material combustible de bajo costo.

Técnicamente la alternativa con
proyecto resulta mas conveniente
al concentrar la fuente energética
(caldera) en un solo equipo, en un

solo lugar, mejor tecnologia, mas
eficiente y por economia de
escala por una sola compra de
materia prima y no por edificio
como lo que ocurre en la
situacion sin proyecto.

137



EVALUACION DE RESIDUOS LENOSOS AGRICOLAS PARA UN SISTEMA DE CALEFACCION DISTRITAL EN LA CIUDAD DE TALCA, REGION DEL MAULE

Fernandez- Puratich, Harald

REFERENCIAS

Ander-Egg, E. y M.J. Aguilar. (2005). Como elaborar un
proyecto social y cultural. Editorial Lumen/hv Manitas.
18ava Edicion. Buenos Aires. 66 pp.

Argibay, ]. (2009). Investigacién cuantitativa. Subjetividad y
Procesos Cognitivos 13: 13-29.

Bilandzija N., N. Voca, T. Kricka, A. Matin, V. Jurisic. (2012).
Energy potential of fruit tree pruned biomass in Croatia.
Agricultural Research; 10(2): 292-298

Blanco J.A,, (2012). Forests may need centuries to recover
their original productivity after continuous intensive
management: an example from Douglas-fir. Sci. Tot. Environ.
437,91-103.

Di Blasi C., V. Tanzi, M. Lanzetta. (1997). A study on the
production of agricultural residues in italy. Biomass and
Bioenergy 12 (5) 321-331

Fernandez-Puratich H. (2013). Valorizacién de la biomasa
lefiosa agroforestal bajo condiciones mediterraneas. Doctoral
thesis, Univ. Politecnica de Valéncia, Spain. 2013. p. 354

138



Fernandez-Puratich H, D. Hernandez, C. Tenreiro. (2015).
Analysis of energetic performance of vine biomass residues
as an alternative fuel for wine industry. Renewable Energy
83:1260-1267.

Garcia R, C. Pizarro, A.G. Lavin, Bueno JL. (2012).
Characterization of Spanish biomass wastes for energy use.
Bioresource Technology; 103: 249-258

Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia (IDEA).
(2009).Guia de instalaciones de biomasa térmica en edificios.
Min. Industria, Turismo y Comercio de Espafia. 88 pp.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). (2007). VII Censo
Nacional Agropecuario y forestal 2006 - 2007. Santiago, INE,
Diciembre 2007. 444 p.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). (2012). Instituto
Nacional de Estadisticas (INE). 2012. Censo Nacional 2012.
Santiago, INE, Diciembre 2012. 535 p.

Jiménez A.L., B.E. Lopez, PI.Sanchez. (1990). Caracterizaciéon
de residuos de la tala del olivo para la obtencion de pastas
celulosicas. El Papel, julio-agosto, 57 p.

Knigge, W, H. Schulz. (1966) Grundriss der Forstbenutzung.
Pual Parey Vwerlag. Hamburgo y Berlin. 583 pp.

Kollmann, F (1959). Tecnologie des Holzes und der
Holzwerkstoffe: mit 1194 Abbildungen im Text und 6 Tafeln’.
Springer, Berlin, Germany. 676 pp.

Marutzky R., K. Seeger. (1999). Energie aus Holz und anderer
Biomasse. DRWVerlag. Leinfelden-Echterdingen

Marti, E. 2011. Estudio sobre el Aprovechamiento Integral
de Biomasa Residual en Enguera. Trabajo Final de Carrera.
Gandia. Universidad Politécnica de Valencia. Gandia. 84 p.

Mendivil, M.A., P. Muiioz, M. Morales, M. Juarez, E. Garcia.
(2013). Chemical characterization of pruned vine shoots
from La Rioja. ]. Renewable Sustainable Energy; 5(3):1-13

Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile. (2013).
Metodologia General de Preparaciéon y Evaluacién de
Proyectos. Div. de evaluacién social de inversiones. 128 pp.

ENERLAC e Volumen II. Nimero 2. Diciembre, 2018.
OLADE - AUGM

Moglia, J.G, AM. Giménez , S. Bravo. (2007).Tomo II
Macroscopia de Madera: Orientada a los estudiantes de
Carpinteria. Fac. de Cs Forestales, Univ. Nacional de Santiago
del Estero. 57 pp.

Monllor, C. (2012). Sistema de evaluacién de extraccidon de
biomasa forestal residual en la Provincia de Valencia. Trabajo
Final de Carrera. Universidad Politécnica de Valencia. 75 p.

Sanchez, S., A.]. Moya, M. Moya, I. Romero, R. Torrero. (2002).
Aprovechamiento del residuo de poda del olivar. Ingenieria
Quimica 34 (391): 194-202.

Spinelli, R.,, C. Nati, L. Pari, E. Mescalchin, N. Magagnotti.
(2012). Determining the biomass fuel potential of vineyard
pruning residues. Appl. Energy; 89: 374-379.

Sullivan, T, D. Sullivan, P. Lindgren, D. Ransome. (2011).
Bioenergy or biodiversity? Woody debris structures.
Biomass and Bioenergy, Volume 35, Issue 10, Pages 4390-
4398

Vignote Pefia, S., I. Martinez Rojas. (2006). Tecnologia de la
madera 32 Edicion. Ed. Mundi-Prensa Libros. Madrid. 200 p.

Voivontas, D. D. Assimacopoulos, E.G. Koukios. (2001).
Assessment of biomass potential for power production: a
GIS based method. Biomass and Bioenergy 20 (2): 101-112.

139



