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Contextoy
antecedentes

latitud.org.uy

Politicas nacionales convergentes hacia el desarrollo sostenible de la
bioeconomia nacional y dentro de ello la bioeconomia forestal.

Diversificacion de matriz energética, convergencia a fuentes renovables. Energia
eléctrica a partir de biomasa de origen agroindustrial y forestal. La biomasa
represent6 en 2019 un 9% de la capacidad total de generacidn. (Direccion Nacional
de Energia, 2020).

Plan Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible (2019) para integrar la
dimension ambiental en las prioridades del desarrollo nacional.

Plan de Accion en Economia Circular (2019) para impulsar economia circular en el
marco del desarrollo sostenible del pais. Enfasis en la valorizacién de los materiales.

Estrategia Nacional de Desarrollo Uruguay 2050 (OPP) para definir lineas
estratégicas. Valorizacion de residuos como un aspecto prioritario.

Ley de Gestion Integral de Residuos (N° 19.829) (2019) que establece los cimientos
de la planificacion y la politica de gestion de residuos a nivel nacional y
departamental.



Contextoy
antecedentes

latitud.org.uy

Proyectos destacados:

* Biovalor
* Estudio Prospectivo del complejo forestal-madera
e PROBIO

Relevamiento de Rivera-Tranqueras

Intendencia Departamental de Rivera, la Oficina de Planeamiento vy
Presupuesto (OPP) y la Direccion Nacional de Artesanias, Pequefias y
Medianas Empresas (MIEM-DINAPYME)

Fortalecimiento de la industria de la madera de la Region Norte, con
énfasis en la competitividad de las MIPYMES” (Cerro Largo y Tacuarembo)

Intendencia Departamental de Rivera, la Intendencia Departamental de
Tacuarembo, el Municipio de Tranqueras, y ADEMA.



Objetivo
y alcance
proyecto

latitud.org.uy

Ministerio
de Industria,

Energia y Mineria LL‘ |

Con el objetivo de implementacion de la Hoja de Ruta Forestal y en el marco
de las politicas mencionadas, la Direccion Nacional de Industria (DNI) del
MIEM solicito a Latitud la realizacion de este trabajo .

Objetivo

Contribuir con mas informacion sobre los residuos generados por la industria
de transformacion mecanica de la madera y realizar una evaluacion
preliminar de la factibilidad de la valorizacion de estos residuos
lignoceluldsicos, a través de su transformacion industrial.

Alcance

Residuos lignocelulésicos del sector de transformacion mecanica de la
madera en Uruguay.



Objetivo

y alcance
relevamiento
de residuos
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Objetivo

Relevar cantidad y tipos de residuos lignoceluldsicos provenientes de la
industria de transformacion mecanica de la madera del pais, como materia
prima para una posible transformacion industrial posterior.

Alcance

Residuos lignoceluldsicos del sector de transformacion mecanica de la
madera en Uruguay (aserraderos, fabrica de tableros contrachapados,
plantas de astillado).

Incluye:
* Empresas con consumo = 1.000 m3/ano

Excluye:

* residuos de manejo silvicultural

* residuos de combustion

 otros residuos no lignoceluldsicos generados por estas empresas



Cuatro insumos principales

> 1. Encuesta de Aserraderos 2020
MetOdOIOgla 2. Encuesta de Residuos de Aserradero: ENCUESTA TABLEROS
*  empresas con un consumo superior a DGF

los 1.000 m3/afio. T,

« fuera del alcance: empresas
pequenas en situacion de

informalidad, segunda y tercera EECUC A
.. . , RESIDUQOS DE
transformacion,  carpinterias vy
, ASERRADERO
mueblerias, plantas de
impregnacion, empresas fuera de la CHIPEADORAS

base de datos de DGF)

3. Encuesta de Residuos de Industria de
Tableros Contrachapados.

4. Encuesta de Residuos de Plantas de
Astillado.

Clase 1: >50.000 m3

latitud.org.uy Clase 2: 4.000 a 50.000 m3

Clase 3: <a4.000 m3

Procesamiento de informacion
Definicidn de clases:




Metodologia
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Unidades y factores de conversion

Consumo: unidades masicas (t/afio) o volumétricas (m3/afio)
Residuos: m3/afio, t/afo, kg/mes, camiones mes, carretillas diarias

Consumo anhidro: contenido de humedad en base himeda (CHBH) de las
trozas y peso especifico aparente basico (PEAB), que es el cociente entre el
peso anhidro y el volumen verde de una pieza.

Eficiencia de transformacion primaria o rendimiento de aserrado: Relacién
entre el volumen producido de madera aserraday el volumen en troza.
También se define como el volumen de productos obtenidos versus el
volumen de troza empleada. (INAB, ITTO, 2016).



Empresas encuestadas

Cantidad de empresas con informacion aportada por DGF

Resultados
T Namerodesemdens
Base de datos original 105
Informacion recibida 79
Cese de actividad (cerrados) 7
7
:
:
i Cantidad de empresas incluidas en el relevamiento de residuos
IFO!I-I-
u.‘d > Numero de
FUNDACION LATU Numero de empresas .
respuestas obtenidas
55 29
[atitud_org.uy Fabrica de tableros 1
Plantas de astillado 5 4




Empresas encuestadas- Consumo anual de materia prima

Consumos relevados por tipo de empresa, incluyendo los 74 aserraderos,
planta de tableros contrachapados y plantas de astillado.

Consumo verde Consumo Consumo Consumo

(m3/aiio) verde (%) | anhidro (t/afio) | anhidro (%)
Fabrica de tableros 577.752 7,8 250.568 6,7
Plantas de astillado 5.657.829 76,5 2.984.300 79,4

Resultados

Lol;
tud

FUNDACION LATU

latitud.o rg.uy \ DE TABLEROS PLANTAS DE ASTILLADO

= Consumo verde (m3/afio)




Resultados
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Empresas encuestadas- Consumo por sector productivo

7.500.000
6.500.000

5.500.000

Consumo
4.500.000

por sector relevado
3.500.000

2.500.000

1.500.000

100%

218.281

100% 100%

ENCUESTA ASERRADEROS

—demaderaverde — FEED

67%; 577.752

h 110.7

CONSUMO VERDE (M3/ANO)

u Clase 1-aserraderos W Clase 2

Clase3 mClase 1-tableros ® Plantas de astillado

856.680 856.680
Clase Planta
1 contrachapa - 577.752
do
- 218.281 110.784
1.149.127  1.001.314
y contrachapado
Total aserraderos,
contrachapadoy 7.236.895
astillado

Consumo verde de las dos encuestas consideradas en este trabajo totales y por
clase en m3/afio y comparacion de consumos como porcentaje de encuesta de
residuos sobre encuesta de aserraderos.

Consumo verde (m3/afio)
Clase Encuesta Relevamiento
aserraderos residuos

Relacion
(%)

67

51

46

87

137

630

643



Empresas encuestadas- Consumo por especie

Consumo anual expresado en base anhidra, de 74 aserraderos y fabrica de
tableros contrachapados correspondiente al 2019 agrupado por especies y

Resultados grupos de especies; en diagrama incluido se muestra la composicion del grupo
Pinus spp.
P 273.677
; = P. elliotti
450.000 3 14.326
100000 —>
< 350.000 —
(] =
© P. taeda
= 300.000 250:364
_g @ P. elliotti
% 250.000 [ Pinus spp.
(]
£ 200.000
H <
lY“O"L' 8 150.000 185'.000 [P.taeda [Pinusspp. [P, elliotti
lud /
FUNDACION LATU 100_000 L/
50.000
latitud.org.uy " S.149 2.104 116
E. grandis Pinus spp E. colorados Alamo Fresnoy

algarrobos




Cantidad de residuos generada

Metodologia A. Estimacion en base al consumo

(C)-consumo
(E)- eficiencia o rendimiento
(R)- residuos totales producidos

R=C- (100 - E/100)

Aspectos a clarificar en los reportes:

 la mayoria no diferencio entre eficiencia de primera transformacion
o eficiencia global

* trozasconosin corteza

« eficiencia volumétrica (volumen tablas/volumen trozas) o masica
(peso producto/peso trozas)

Para empresas con proceso de secado:

« eficiencias transformadas segin cantidades de producto final /
latitud.org.uy cantidad de materia prima, expresados en las mismas condiciones.

* humedad final producto se estimé de acuerdo con humedad
objetivo de secado reportado.




Cantidad de residuos generada

L d
Met0d0l0g|a B. Estimacion en base a potencial maximo de produccion
R pot=Cmax- (100 - E/100) + R fut - Rapr

(C)-capacidad maxima

(E)- eficiencia

(R fut)- residuos futuros

(R apr)- residuos aprovechados
(R)- residuos totales potenciales

A través de la capacidad maxima instalada y la eficiencia, se infirid la
cantidad maxima potencial de generacion de residuos.

latitud.org.uy




Cuantificacion de residuos generados

Residuos generados por los sectores encuestados:

Resultados - Residuos de aserraderos y de fabrica de contrachapado estimados a
partir de consumo.

- Valores de plantas de astillado relevados.

Residuos anhidros Relacidon
estimados Residuos/Consumo

Contribucion del

(t/afio) (%) sector (%)

Fabrica de tableros 139.222 55,6 27
Plantas de astillados 74.926 2,51 15
Aserraderos 301.455 57,5 58

Total 515.602

'5“‘ Si bien las plantas de astillado manejan el 76,5% del volumen verde de la
madera, la cantidad de residuos informada es menos relevante debido a la

baja proporcidn de residuos generados (2,5%).

latitud.org.uy




Resultados

Lol;
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Eficiencias reportadas

Resumen de eficiencias global reportadas para los 74 aserraderos relevados en
la Encuesta de Aserraderos.

L Eficiencia Eficiencia
Eficiencia aserradero
o o aserradero con aserradero con
portatil/tradicional o
elaboracion remanufactura

Promedio
reportado

n
1 4 1

CV (%) 186 25 53

Referencias: Min=minimo; Max=maximo; n=tamafo de muestra;
s=desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion.



Eficiencias reportadas

Resumen de eficiencias global corregidas sin “outliers” para los
Resultados 8 8

74
aserraderos relevados en la Encuesta de Aserraderos.

S Eficiencia Eficiencia
Eficiencia aserradero

o o aserradero con aserradero con
portatil/tradicional o
elaboracion remanufactura

Promedio

: . 54,4 52,5 40,1
sin outliers
54 8,3 10,5
45,0 38,1 32,7
63,5 65,6 47,5
27 17 2
N No reporta - - -
Lal;
2 & CV (%) 10 16 26
lud

FUNDACION LATY Referencias: Min=minimo; Max=maximo; n=tamafio de muestra;
s=desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion.

latitud.org.uy

Las eficiencias reportadas por fuera del rango esperado, construido a partir del

promedio y la desviacion estandar de la muestra (x-2s, x+2s), fueron eliminadas
para el calculo de los residuos estimados.




Residuos reportados y eficiencias calculadas

Residuos cuantificados anhidros por sector industrial y su contribucion al

Resultados
sector.
Residuos anhidros Residuos/Consumo Contribucion del
cuantificados (t/afio) sector (%)

Fabrlca de tableros 132.041 52,7 27,7

74.926 2,51 15,7
Aserraderos 270.124 59,0 56,6
Total 477.090

I-O‘t El total de los residuos generados fue calculado como la suma de las
u. d"‘ cantidades reportadas, con la excepcion de 10 casos en que los residuos
! totales fueron estimados a través de la eficiencia.

FUNDACION LATU

latitud.org.uy




Ventajas y limitaciones de ambos métodos

Resultados Estimacion por consumo y eficiencia de proceso

Limitaciones

* Asume que todo lo que no se convierte en producto es residuo recuperable,
no discrimina entre diferentes formas de residuos.

 El valor de eficiencia declarado deberia ser el resultado del control
sostenido del proceso (mas preciso).

« Método de procesamiento de esta informacion depende de las suposiciones
realizadas de humedad final de los productos verdes y secos al aire, asi
como de los supuestos de consumo de trozas con y sin corteza.

Ventajas
* Abarcé muestra mayor.
* Permitio extrapolar posible disponibilidad de residuos.

latitud.org.uy * Mas confiable, ya que es de esperar que se tenga mas control de produccién
y consumo de materia prima.




Ventajas y limitaciones de ambos métodos

Estimacion de residuos segun fracciones reportadas

Resultados

Limitaciones

« Depende de la evaluacion realizada por el encuestado (la mayor parte de las
empresas no cuantifican sus residuos).

* En algunos casos las cantidades reportadas se apartaron de valores

esperables para el proceso (algunas excedian el consumo declarado en la
encuesta de aserraderos y algunas no pudieron proporcionar informacion).

e Abarcd menor tamano de muestra.

Ventajas
* Proporciona mas informacion, discriminando entre los diferentes tipos de
residuos generados en el proceso.

* La informacion adicional permitié estimar posible disponibilidad de

latitud.org.uy residuos.




Estimacion por eficiencia de proceso vs. Estimacion de residuos
reportados v eficiencias calculadas

Resultados Promedio y rango de variacion de la diferencia entre la eficiencia reportada
y la eficiencia calculada en % en funcion del consumo verde promedio en
m3/afno para las tres clases de tamano de aserraderos.
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Estimacion por eficiencia de proceso vs. Estimacion de residuos
reportados v eficiencias calculadas

Resultados

Todas las empresas. Ampliacién del rango 0 a 3.000 t/afio.
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FUNDACION LATU
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Resultados
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Generacion de residuos- Distribucion territorial

Mapa de distribucidn de los residuos generados en 2019, en base anhidra.

100000 - 300000
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[ 1000 - 2000

@ o0-1000




Residuos por especie

Residuos anhidros en toneladas, desglosados por especie o grupos de especie,
Resultados estimados para los 74 aserraderos, plantas de contrachapado y de astillado.

Graficos insertos: proporcion de especies de Pinus 'y el grupo Eucalyptus
pulpable o energia.

300.000

OP. elliotti

250.000

[P. taeda

EPinus spp.

[ Eucalyptus spp.

E 200.000
g CE. maidenii
§ [IE. globulus
=]
£ 150.000 QE. dunnii
(1]

I C‘ ti g [I1E. grandis

1S 2
.Y‘l ‘ d 2 100.000

FUNDACION LATU

50.000

latitud.org.uy

0,2% 0,00%

E. grandis Pinus spp. E. pulpables o E. colorados Alamo Fresnoy
energia algarrobos




Residuos por especie

Resultados y
discusion

latitud.org.uy

Mayormente configuran una mezcla de especies.

El 50% de los aserraderos y fabrica de tablero relevados procesa una unica
especie, ya sea P. taeda, elliottii, E. grandis o E. colorado, produciendo el 57
% de los residuos relevados, sin mezcla de especies.

Empresas que trabajan con distintas especies del género Pinus, no separan
los residuos por género. Dependiendo de la aplicacidn, por la similitud en
sus propiedades las podriamos incluir en el grupo anterior, alcanzandose un
65% de los residuos generados sin mezcla.



Cuantificacion de residuos por tipo
Cantidad de residuos en base anhidra producidos por tipo y n° reportes

Resultados correspondientes, n° de reportes sin cuantificar y total de reportes, para las 29
aserraderos, una empresa de contrachapado y 4 plantas de astillado
encuestadas.

Despuntes secos | 3+1; 36
RESIDUOS GENERADOS POR TIPO

! (N° EMPRESAS CUANTIFICAN + N° EMPRESAS REPORTAN
Aserrin seco | 2+2;1.240 PERO NO CUANTIFICAN; TON ANH/ANO)

Virutaverde | 3+5; 109

Despuntes verdes g 14+3; 4.282

Costaneros 23+0; 8.126
Viruta seca :; 6+2; 8.604

Chips secos 2+0- 20.369
Pinchips 2+0; 20.527

Lali

* Corteza ; 9+5; 17.044 |4+0; 54.399
tud

Aserrin verde 27+1- 83.908
Chips verdes 9+0; 258.447

100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Cantidad reportada en base anhidra (t/afio)

latitud.org.uy

Reportan 20.965 t/afio en base hiumeda de polvo de barrido.




Cuantificacion de residuos por tipo

Reportes de costaneros con y sin corteza; reportes de corteza y cantidad de
Resultados corteza estimada en costaneros sin descortezar.

20.000
__15.000
(=]
=
(1]
e
=
® 10.000
=]
+=
=
[10]
L]
5.000
H
wvt-ln | |

lud °

Costaneros con corteza Corteza Costaneros sin corteza
FUNDACION LATU

OCorteza [1Madera

latitud.org.uy




Cuantificacion de residuos por tipo

Residuos mezclados y sin mezclar cuantificados en base anhidra y n° de
Resultados reportes para el subgrupo de residuos de mayor tamario de particula.

Costaneros | Despuntes | Despuntes | Chips Chips
Corteza | Costaneros
con corteza verdes secos verdes | secos
Residuos MEZCLA (%)

[Ny & w3 -
(- ot cereporizs— [REVRRIBRE RIS S S R

Dos de las empresas chipeadoras informan que sus residuos de corteza estan
contaminados con barro y piedras, por lo tanto, limitaria su aprovechamiento.
Esto involucra una cantidad estimada de residuos anhidros de 4.693 t/ano.

l.(:clt+
lud

FUNDACION LATU

latitud.org.uy




Resultados

Lol;
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Gestion de los residuos

Mecanismo de disposicion de los residuos cuantificado por los 29 aserraderos
relevados y una planta de tableros (izquierda), y desglose de los residuos que
no son valorizados (derecha); todos expresados como cantidad (t/afoy %).

Cantidad en base anhidra (t/afio) Cantidad en base anhidra (t/afio)
1;’-;‘;7& RN
N | R = Donacién No informa
destino

2.593
» Venta &7%
= Consumo
interno ’a;:i%f
~ No valoriza 54%



Gestion de los residuos

Mecanismo de gestion de los residuos generados en las plantas de astillado
Resultados relevadas, expresados como cantidad de residuos (izquierda) y como n°
reportes para cada tipo de residuo (derecha).

Cantidad de residuos reportados anhidros Reportes (N°,%)
(t/afio) Vertedero Vertedero
4206 1

5% 14%
Consumo

interno

Venta 3

31.577 A43%
39%
N Consumo
w,t ;. interno Venta
lud Sex
56%
FUNDACION LATU 43%

latitud.org.uy




Gestion de los residuos

Relacion entre los diferentes mecanismos de disposicion a nivel local, para los
Resultados 29 aserraderos y una planta de contrachapado.

Treinta y Tres .

Tacuarembo
San José
Rivera

Paysandu l

wti Montevideo C 71 +
L

Cerro Largo
lud g

FUNDACION LATU
Canelones nl

latitud.org.uy 0 20 40 60 80 100

O Consumo interno (%) @Venta (%) [ Donacién (%)  [@Sin valarizacion (%)




Destino de los residuos

Distribucion de usos finales de biomasa residual expresados como porcentaje
Resultados de los residuos generados por los 29 aserraderos y una planta de
contrachapado.

Lol;
tud

FUNDACION LATU

Sin destino

latitud.org.uy 3,8%




Destino de los residuos

Destinos externos (E) e internos (I) en toneladas anhidras anuales totales y de
cada grupo de residuo, para los 29 aserraderos y una planta de tableros.

Subtotal costaneros, > : Total
Subtotal corteza : Subtotal aserrin y viruta Total
despuntes y chips Ext+Int
Energia eléctrica

Resultados

256 [152327 52,3 24062 256 [180.755" 214 403

4.367

|
E 11413 67 | 67812 233 [54422 58 [1331647
E - 12,6 - - 36.667  36.667
| - 6,3 5.608 6 23.815
3 ia térmi .
E - : 0,5 47 0,1 1636 %2
| 0,1 149
Len .
E - - 1,1 31 0 3270 418
E 23 0,1 03 846 0,9 1.879  1.879
Cama de
Otros
l ‘[i E - - 0,5 - - 1315 1315
&‘ + Mejora suelo y I 922 5,4 922 963
fuﬂﬂdtig comPOSt E - - - 42 0 42
E - - 606 0,2 - - 606 606
B - - - - 211 0,2 211 211
. No define
latitud.org.uy E - - 114 0 - - 114 114
Talleres
E - - - - 47 0,1 47 47



Resultados
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Prevision futura de la produccion

g
g

8
8

Residuos producidos estimados (t/afio)
] w
B

8
g

g
g

g
g

Residuos anhidros (t/afio)
g 2
g 8

22%
170.297
139.222
2%
. 74.926 76.457
Fabrica de tableros Chipeadoras

02019 O Capacidad mdxima

1
100%
7 8.552
4.281
— é

E. pulpables y E. colorado

energia

Pinus spp. E. grandis

@2019 [ Capacidad maxima

59%
479.100
301,455 Generacion de residuos
estimada para el 2019, para la
maxima capacidad instaladay
su incremento porcentual.
Aserraderos
Produccion de residuos total
anual en base anhidra
estimada para cada especie o
grupos de especie (t/afo).
30%
1012 719%
L Rl
Alamo Fresnosy
algarrobos



Destinos incrementales

Tipos de proyectos mencionados para el uso de sus residuos y la cantidad de
residuos informados en base anhidra seglin departamento.

Resultados
_ N° de reportes Departamento
[ Pellets | 3 Paysandi
1 Rivera
1 Rivera
1 Tacuarembd
_ N° de reportes Departamento
| Pellets | 1 Paysand
] 3 Rivera
] 1 Tacuarembd
] 5 Total
1 Montevideo
- ] 1 Paysand
lO‘,[.i‘. — | 148 Rivera
tud I Tota
rovabn T 1 Paysand
] 1 Rivera
R 1 Treinta y Tres
latitud.org.uy I 3 Total

Aprovechamiento interno de residuos de otros

N° de reportes Departamento
Briquetas 1 Paysandu




Disponibilidad de residuos

Resultados Afectada por distintos factores:

« Cambios en el volumen de produccion del sector

* Modificacion de la cantidad de residuos efectivamente aprovechada
* Relacion oferta / demanda

* Demanda: relacidn de precios pagados

por el recurso

latitud.org.uy




Disponibilidad de residuos

Se presentan diferentes escenarios de disponibilidad de residuos bajo

Resultados diferentes hipdtesis de cambios posibles de destino asociados a una demanda
potencial por este recurso.

Clase 1: >50.000 m3
Clase 2: 4.000 a 50.000 m3

Clase 3: <a4.000 m3

Resisiduos disponibles (t/afno)

Factor de Disponibilidad (%) = 100

Residuos generados (t/afio)

latitud.org.uy
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Extrapolacion de los escenarios

Factor de disponibilidad de residuos:
proporcion de residuos disponibles en
relacion con los generados, estimados a
través de la eficiencia de cada empresa.

La disponibilidad es inherente a cada
empresa y estd condicionado por
aspectos:

* empresariales (escala,
capacidad de inversion,
negociacion y emprendedora)

- geograficos: mercado local
(ubicacion de consumidores,
precio pagado)

Para cada escenario y cada clase se
calcula un factor de disponibilidad
promedio.
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Consumo verde (m3/afio)

®(Clase1 ®Clase2 ®Clase3

Volumen de produccidn del sector

Eficiencia de los procesos

Cantidad de residuos efectivamente aprovechada

Capacidad comercial

Demanda: Relacién de precios entre los diferentes
competidores por el recurso ( entre otros)
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Cuatro escenarios teoricos de disponibilidad

Escenario 1
Produccion sin cambios.

Disponible:

* Fracciones actualmente sin valorizar,
con poca estabilidad o rentabilidad
en su valorizacion.

No disponible:

« Consumo interno con fines de
obtencion de energia térmica o
cogeneracion.

« Plantas de celulosa y destinos para
fin energético industrial (energia
térmica, eléctrica, pellets).

* Mejoramiento de suelos.

Mapa de distribucion hipotética de
los residuos disponibles. Expresados
toneladas anuales en base anhidra.

Escenario 1

~ Paysandi Tacuarembd

*ﬁ ol

@ 100000 - 300000
@ 50000 - 100000
[ 10000 - 50000
5000 - 10000
2000 - 5000
[0 1000 - 2000

® o100



Cuatro escenarios teoricos de disponibilidad

Escenario 2

Metodologl'a Aumento de produccion y proyectos de

aprovechamiento ya implementados.

Mapa de distribucidon hipotética de
los residuos disponibles. Expresados

Disponible: toneladas anuales en base anhidra.

* Fracciones sin valorizar, con poca
formalidad o rentabilidad en su
valorizacion.

Escenario 2

* Re-direccionamiento de uso
energético no térmico.

I»O‘,t.f. No disponible:
lud « Consumo interno o externo
FUNDACION LATU . . 7
con fines de obtencion de
! 2 H @ 100000 - 300000
energia termica O 5o 100008
latitud.org.uy cogeneracion para CONSUMO & e
interno de energia eléctrica. 2000 - 5000

) 1000 - 2000

* Mejoramiento de suelos. & o- 100




Metodologia

Lol;
tud

FUNDACION LATU

latitud.org.uy

Cuatro escenarios teoricos de disponibilidad

Escenario 3

Aumento de producciéon y proyectos de
aprovechamiento ya implementados.
Aumento de la recuperacion de la corteza.

Disponible:

Fracciones sin valorizar, con poca
formalidad o rentabilidad en su
valorizacion.

Re-direccionamiento de uso
energético no térmico.

Empresas que procesan trozas
descortezadas en campo podrian
recuperar un 30%. Aserraderos que no
separan corteza en planta,
recuperarian un 90%.

No disponible:

Escenario 3

@8 100000 - 300000

@ 50000 - 100000

@9 10000 - 50000
5000 - 10000
2000 - 5000

£ 1000 - 2000

@ 0-1000

Consumo interno o externo con
fines de obtencion de energia
térmica o cogeneracidon para
consumo interno de energia
eléctrica.

Mejoramiento de suelos.




Cuatro escenarios teoricos de disponibilidad

Escenario 4
L4
Metodologia Aumento de produccién a maxima
capacidad y proyectos de

aprovechamiento ya implementados.

Disponible:
» Fracciones sin valorizar, con poca

formalidad o rentabilidad en SU  cecenarios
valorizacion.

* Re-direccionamiento de uso
energético no térmico.

M K
lf&& No disponible:

FUNDACION LATU

* Consumo interno o externo con fines
de obtencion de energia térmica o

@@ 100000 - 300000

latitud.org.uy cogenera,cion, para consumo interno @ -
de energia eléctrica. 5000 - 10000
2000 - 5000
* Mejoramiento de suelos. o e



Resultados
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Disponibilidad de residuos

El Escenario 1 supone disponibles la totalidad de los residuos que no son
valorizados a los que se les suma los donados y los que se venden para leia,
camas de animales o ladrilleros.

El Escenario 2 implica mayor disponibilidad de biomasa. Hipdtesis de que las
empresas utilizan lo minimo que requiere su propio consumo interno en
cogeneracion, pero continuan con la venta para energia térmica. También se
tiene en consideracion las ampliaciones de capacidad (de Lumin, DANK S.A. y
Arboreal) y los nuevos proyectos de procesamiento de residuos a ser
implementados en el corto plazo.

El Escenario 3 mantiene la disponibilidad de residuos madereros del Escenario 2,
manejando hipdtesis de recuperacion parcial de la corteza en campo (30%) y
del 90% de la corteza no recuperada hoy en dia en planta.

El Escenario 4 se representa con los mismos factores de disponibilidad que el
Escenario 2, con la diferencia de que plantea hipdtesis de maxima produccion
con todo el sector trabajando al maximo de su capacidad.



Disponibilidad de residuos- Extrapolacion a la muestra completa
aserraderos incluyendo tableros y plantas de chipeado

Resultados Disponibilidad de residuos en base anhidra para los principales géneros,
separados seglin madera o corteza.

Eucalyptus I;mus Madera total Corteza Total
spp. (t/afio) : g:'o (t/afio) (t/afio)

22.228 23.519 46.165 4.825 50.989
| Escenario2 = [EEFTREN 196.257 225.703 22.469 248.171
| Escenario3  [RCNED) 196.257 225.703 45.857 271.560
46.070 222.560 268.630 70.065 338.695

Total generados 2019 170.001 250.288 420.960 94.643 515.602

212.684 394.724 609.182 116.671 725.854
capacidad
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Disponibilidad de residuos- Extrapolacion a la muestra completa
aserraderos incluyendo tableros y plantas de chipeado

Resultados Residuos totales en base anhidra departamentales para los diferentes
escenarios considerados. Para los 74 aserraderos, empresa de tableros y

plantas de astillado.

Total UCEL Escenario 1 mm Escenario 4
generado CEILELD)
Departamento (t/afio) 20?9 ECES Corteza Maders Corteza ELE Corteza MSEers Corteza
2019 GRS | & to:cal (WELD)] tOt?I (t/afio) tOth (t/afio) tOt?l (t/afio)
(t/aiio) (t/aiio) (t/aiio) (WELL))
9.034 9.034 5.398 47 6.210 47 6.210 577 8.310 794
1.634 1.634 1.546 4 1.538 4 1.538 187 1.828 238
472 472 419 13 394 13 394 31 1.074 83
| Durazno  [IPXL) 2.852 1.725 4 2.104 4 2.104 201 2.632 252
189 189 168 5 158 5 158 8 1.024 53
155 155 138 4 130 4 130 13 1.063 110
14.248 14248 2858  4.226 2.691 4.226 2691 4494 4158 4573
w [i 37.954 37.954 4872 190 23.144 190 23144 1930  30.760  3.248
. + 65.000 65.000 1.950 - 1.950 - - - 1.950 -
u.ld PTTEE 169.061 206237 19370 266 69.001 266 69.001 8828 83538  12.665
FUNDACION LATU m B } } ) ) ) } B ) B
[ sanJosé  [ERICEL 1.539 1.211 9 1.194 9 1.194 162 1.914 268
| soriano  [EEEEY) 187 166 5 156 5 156 9 1.003 57
latitud.o rg.uy 212.865 314421  6.004 19 118658  17.663  118.658 29.372 125224  47.587
412 412 338 30 324 30 324 46 974 138
515602 654335  46.165  4.825  227.653 22469  227.653 45857 268.630  70.065




Georreferenciacion

Resultados
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Micro-zonas

Zonas donde la disponibilidad de residuos provenientes de un grupo de empresas
cercanas entre si fuera mayor a un valor acordado de 1.000 toneladas en base
anhidra.

Considerando los escenarios de disponibilidad de residuos 1 y 2 se plantearon dos
alternativas de micro-zonas:

Alternativa 1: micro-zonas que consumen residuos de un solo género (P. taeda
y/0 P. elliotti; E. grandis, Eucaliptos colorados; Eucaliptos pulpables).

Alternativa 2: micro-zonas cuya materia prima es mezcla de géneros y especies.

Cada micro-zona queda definida por:

e Ubicacion geografica: departamento (“Dpto.”) y localidad.
e Empresatractora.

e Consumo de la empresa de mayor porte del grupo.

e Numero de empresas que integran el grupo (“N° emp”).

e Distancia de empresa mas lejana a tractora por carretera o camino que permita la
circulacion de los camiones (“Max. dist. a empresa tractora (km)”).

e Especie o grupos de especies que proveen las empresas.
e Cantidad de biomasa en base anh. producida anualmente en la micro-zona.



Resultados
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Micro-zonas

Escenario 1
 Alternativa 1 (un género): 7 micro-zonas
« Alternativa 2 (mezcla género y especies): 11 micro-zonas

Escenario 2
 Alternativa 1 (un género): 8 micro-zonas
« Alternativa 2 (mezcla género y especies): 13 micro-zonas

Potenciales micro-zonas
4 micro-zonas podrian formarse flexibilizando distancia a empresa tractora y
considerando integrar empresas que no se pudieron relevar.

10 empresas no se integraron en ninguna micro-zona ya que no se contaba con
informacion de geolocalizacion o se estimd que la relacion costo/beneficio de
trasladar el residuo hasta la empresa tractora en principio no seria rentable.

No se descarta que estas empresas pudieran configurar una potencial micro-zona
con otras empresas que no formaran parte de la base de datos original y por lo
tanto no hayan sido relevadas.



Dificultades y oportunidades metodolégicas

* Carencia de datos del proceso por parte de los involucrados (falta de
cuantificacion precisa).

finales  Empresas cuya incidencia en la disponibilidad de biomasa podria ser
localmente significativa, no participaron del relevamiento.

Reflexiones

« Préximos relevamientos mas acotados geograficamente e incluyan
actividades presenciales con observaciéon de las instalaciones y del
proceso, asi como actividades de cubicacion.

« Andlisis previo de forma de involucrar en el disefio a todos los actores
publicos y privados, y otras fuentes de informacidén que puedan aportar al
estudio.

* Organizarse regionalmente, coordinando las actividades con referentes
locales.

« Relevar los residuos de carpinteria en aquellos centros poblados donde su
aporte de biomasa pueda ser complementario.

 Relevar las perspectivas de generacion de energia a partir de biomasa para
latitud.org.uy un futuro proximo.




Reflexiones
HOELES

Lol;
tud

FUNDACION LATU

latitud.org.uy

: ,Ib‘sjrrad‘eros y Consumo verde 2019 Residuos generados 2019
ndustria tg tableros 7384.351 m3 — 515.602 t anh.
* Plantas astillado

Residuos por especie

Residuos pino: 54,8%

Residuos E. grandis de aserrio e industria de tableros: 30,5%
Residuos Eucalyptus spp. plantas de astillado: 14,5%
Eucaliptos colorados y alamo aserrio: 1%

Destinos

Residuos sin valorizar 3,8%

Energético, energia térmica y eléctrica 84,5%.
Celulosa 9,1%

Otros destinos 2,5%.

« Aprovechamiento basado en pino como materia prima deberia ser cuidadosamente
estudiado en conjunto con los actores interesados.

« Todos los proyectos de aprovechamiento detectados tienen destino energético.
Aprovechamiento total de los residuos madereros por parte de las empresas grandes.

« Empresas podrian mejorar la gestion de sus materias primas y residuos, incorporando
habitos de medicion en sus procesos.
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Evaluar alternativas asociativas (cooperacion, traccion, atraccion de inversores)
Actividad empresarial local adicional de gestion y transporte de los residuos.

Desarrollo de una cadena comercial de la biomasa residual de la primera
transformacion de la madera deberia involucrar:

* Gestion ordenada de los residuos

* Logistica organizaday optimizada segln los modelos de negocio a desarrollarse.
« Sistema de clasificacion.

« Normalizacion de producto y control de calidad.

« Sistema de establecimiento de precios segln calidad de materia prima.

 Optimizacion del transporte de la biomasa en forma coordinada entre los
proveedores y consumidores, con estandarizacion de precios y condiciones.

El rol conductor del gobierno nacional a través de las politicas sectoriales y
coordinado con los gobiernos departamentales.
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