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NOTA TECNICA

Aprovechamiento de una planta astilladora
en la Décima Region (Chile)

Yield of a chipping plant in the X Region (Chile)
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E-mail: vsandova@uach.cl
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SUMMARY

Theyield of a standard chipping plant that operates with roundwood (logs) obtained from managed natural forests
in the Tenth Region (Chile) was studied. The results indicated a productivity of 93.6% for logs from 1.00 to
1.22 m length and less than 40 cm in diameter, 92.7% for logs of 2.44 m in length and less than 40 cm in
diameter, and 85.3% for pre-cut logs or logs of 2.44 m length and greater than 40 cm; in diameter. The main
volume losses related to the roundwood admitted into the plant corresponded to the peeling process, which was
followed by losses in the log dimensioning process when they were greater than 40 cm in diameter.

Key words: chips, roundwood, natural forest.

RESUMEN

Se estudio el aprovechamiento de madera rolliza en una planta astilladora estéandar que opera con madera
proveniente del manejo de bosgues naturales de la Décima Regidn (Chile). Los resultados indican un aprovecha
miento de 93,6% pararollizosde 1 a1,22 m de largo y de didmetro inferior a 40 cm, 92,7% para rollizos de 2,44
m de largo y didmetro inferior a 40 cm, y un 85,3% para rollizos previamente partidos o de 2,44 m de largo y
didmetro superior a 40 cm. Las principales pérdidas de volumen con relacion a la madera rolliza ingresada a la
planta corresponden a proceso de descortezado, seguido de pérdidas en el proceso de dimensionamiento de
rollizos de més de 40 cm de didmetro.

Palabras clave: astillas, madera rolliza, bosques naturales.

INTRODUCCION to en este proceso productivo es todavia algo des-
conocido y depende principalmente de las dimen-

En el sector forestal chileno existen variadas  siones, del tipo de especies y de rollizos que in-

actividades productivas, entre las cuales figura la
produccion de astillas para laindustria de la celu-
losa con madera procedente de especies natural es.
El producto derivado de esta actividad es destina-

gresan ala cadena de produccion. En este contex-
to se procedié a andlizar el aprovechamiento de
una industria astilladora esténdar de la Décima
Region (Chile).
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con materia prima proveniente de bosques natura-
les de la Regién de Los Lagos.

MATERIAL Y METODOS

Para alcanzar €l objetivo planteado se proce-
dié a estudiar € flujo de produccion, desde el
ingreso de la madera en fabrica hasta la salida del
producto final a término del proceso productivo.
En esta etapa se identificaron los puntos de posi-
bles pérdidas de materia primaen el flujo produc-
tivoy posteriormente se realizd una cuantificacion
de dichas pérdidas. El estudio se llevo a cabo
separando el muestreo por tipo de materia prima
que ingresa a la industria.

En €l flujo de produccion que presentala figu-
ra 1 se aprecian las distintas etapas y nodos de
pérdidas por las cuales pasa la madera hasta ser
transformada en astillas.

En el flujo de produccion indicado esqueméti-
camente en lafigura 1, se detectaron los siguien-
tes nodos de pérdida de materia prima:

a) Pérdida por particion de madera sobredimen-
sionada (A).

b) Pérdida por descortezado (B).

c) Pérdidas en sector de rodillos aceleradores o
“Buzén” (C).

d) Pérdidas de materia fino (D).

Para determinar el aprovechamiento de la plan-
tay calcular los distintos factores de conversion,
se disefid un sistema de muestreo para cuantificar
las pérdidas en los distintos nodos identificados y
verificar el producto a fina de la cadena trans-
portadora.

En el disefio de muestreo aplicado se emplea
ron unidades muestrales de 29 metros ruma (MR),
tamafio suficientemente representativo para eva-
luar las pérdidas identificadas en el flujo de pro-
duccién.

Lamateria primarolliza que ingresd ala plan-
ta se clasifico segun las siguientes dimensiones:

— (MR-1,22L<40 D) Metro Rumade1al1,22 m
de largo y didmetro inferior a 40 cm.
— (MR-2,44L<40D) Metro Ruma de 2,44 m de

El nimero de unidades muestral es medidas por
tipo de materia prima se indica en el cuadro 1.

Todas las unidades muestrales indicadas en
el cuadro 1 se sometieron, a ingresar a la plan-
ta, a pesgje y cubicado con huincha métrica, con
objeto de evaluar en forma exacta las pérdidas
que ocurren posteriormente en el flujo de pro-
duccion.

Las pérdidas identificadas en la cinta trans-
portadora de materia prima, como Descortezado,
Buzoén o sector de rodillos aceleradores y Mate-
rial Fino, se evaluaron mediante una submuestra
gue se indica en el cuadro 2.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos sobre factores de
conversion, tasas de aprovechamiento por tipo de
materia prima 'y pérdida en la cadena de produc-
cion se presentan en los siguientes puntos de este
trabajo.

Factor de conversion de metro ruma a metro cu-
bico solido: El célculo del factor de conversion se
realizé sobre un total de 787 MR procesados. La
metodologia que se utiliz6 en este caso es una
combinacion de cubicacién de trozas, mediante la
formula de Newton y el método RED-400, des-
crito por Emanuelli (2, 3) y que consiste en la
determinacion de la proporcidn de espacios va-
cios con relacién al total de superficies ocupadas
por los MR.

Los estandares de conversion por tipo de ma-
teria prima resultantes se presentan en el
cuadro 3.

L os factores obtenidos, segin muestra el cua-
dro 3, son similares para los tres tipos de madera
rollizaingresada al proceso de produccion y com-
parables a los definidos para pino insigne por
(4, 5).

Factor de conversion de metro ruma con corteza
a metro cubico estéreo de chips: Para el célculo
de este estandar de conversion se considerd el
procesamiento de 787 metros rumas, distribuidos
por tipo de rollizo segn indica el cuadro 1. El
producto final en chips arrojé los resultados que
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CUADRO 1

Numero de unidades muestrales y volumen en metros rumas (MR)
procesado en el ensayo.
Number of sampling units and volume (in MR) tested in the analysis.

Tipo de materia prima N° de Unidades Volumen total procesado
muestrales por muestras en
(o lotes) Metros Rumas (MR)
MR-1,22L.<40 D 8 236,00
MR-2,44L.<40 D 8 197,32
MR-2,44L>40 D 13 354,51
Total 29 787,83
CUADRO 2

NUmero de unidades muestrales de material por nodo de pérdida.
Number of material sampling units per loss node.

N° de Unidades muestrales por tipo de materia prima
Nodo de pérdida MR-1,22<40 MR-2,44<40 MR,2,44>40
Descortezador 0 5 8
Buzoén 8 4 9
Fino 2 2 0
CUADRO 3

Factores de conversion de MR a metro clbico solido (m3 s.s.c.).
MR to debarked solid cubic meter conversion factors (m? s.s.c.).

Tipo de materia prima Factor de Conversion Valores

MR / mé ss.c. Minimo Mé&ximo
MR-1,22L.<40 D 1,735 1,401 1,894
MR-2,44L.<40 D 1,720 1,440 1,895
MR-2,44L>40 D 1,623 1,403 1,807

cubico estéreo de chips, es el rendimiento en peso
del producto final y sus respectivas pérdidas, €l
cual se presenta en el siguiente punto.

describe la magnitud total de pérdidas ocurridas
en |la cadena de produccion.

El cuadro 5 indica que e mejor rendimiento
corresponde al rollizo de corta dimension

Rendimiento por tipo de materia prima: Losren- (1,22 m), con un 93,7% del peso ingresado como



BOSQUE 25(3): 99-105, 2004

Aprovechamiento de una planta astilladora en la Décima Region (Chile)

CUADRO 4

Factores de conversién de metro ruma con corteza a
metro cubico estéreo de chips.

Barked MR to stere cubic meters of chips conversion
factors.

Tipo de Factor de Conversion MR
materia prima am? estéreo de chips
MR-1,22L.<40 D 4,382
MR-2,44L<40 D 4,334
MR-2,44L.>40 D 4,089

Valor promedio 4,268

Los valores maximos, minimos 'y promedio de
aprovechamiento y pérdidas se presentan en el
cuadro 6.

Pérdidas de materia prima por nodos de cadena
de produccion: La informacion promedio de pér-
dida por nodo se presenta en el cuadro 7,
desagregada segln tipo de materia prima procesa-
da. Estas cifras corresponden a val ores porcentua-
les del peso total de los metros ruma ingresados.

En la cadena de produccion, los valores de
pérdidas por tipo de materia prima, segiin €l cua-
dro 7 y figura 2, son bastante dispares por nodo,
acentuandose principalmente en el proceso de

CUADRO 5

Resumen de aprovechamiento y pérdidas por tipo de materia prima.
Yield and loss overview for each kind of raw material.

N° promedio de | Peso Medio
Materia MR por unidad | por unidad Rendimiento Pérdidas
Prima de muestreo muestral (kg) | (kg) % (kg) %
MR-1,22<40 28,5 334331 31.320,3 | 93,68 | 21129 | 6,32
MR-2,44<40 24,7 33.021,5 30.627,4 | 92,75 | 23941 | 7,25
MR-2,44>40 27,3 48.524,8 41.4256 | 8537 | 7.099,2 | 14,63
CUADRO 6
Pérdidas y aprovechamiento por tipo de materia prima.
Yield and loss for each kind of raw material.
Tipo de Tipo de Rollizo | Vaor medio Valores (%)
materia prima (%) Minimo Méaximo
MR-1,22<40 Rendimiento 93,68 90,56 97,58
Pérdidas 6,32 2,42 9,44
MR-2,44<40 Rendimiento 92,75 89,63 95,68
Pérdidas 7,25 4,32 10,37
MR-2,44>40 Rendimiento 85,37 81,12 87,68
Pérdidas 14,63 12,32 18,88
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CUADRO 7

Pérdidas porcentuales por materia prima por nodo en el flujo de produccion.
Percentage losses per node in the production flow for each kind of raw material.

Categoria Pérdidas (%) Tota
Rollizo Partido | Corteza | Buzén Fino Otras
MR-1,22<40 0 0 2,53 1,83 1,96 6,32
MR-2,44<40 0 5,10 0,31 0,79 1,05 7,25
MR-2,44>40 412 8,15 0,59 0,79 0,98 14,63
Valores medios 4,12 6,62 1,14 1,14 1,33

£ i
o | — | -
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(o Ewesn wPaids o Coeza 0Fne 2 Oves |

Figura 2. Pérdidas de materia prima segin nodo de
cadena de produccion.
Raw material losses according to nodes in production line.

descortezado. Las pérdidas en €l rodillo de acele-
racion o “buzon” y por material fino son simi-
lares.

CONCLUSIONES

En esta nota técnica se entregan resultados del
proceso de transformacion de la madera rolliza a
astillas. La determinacién de estos factores de
conversion es elemento necesario para una plani-
ficacion optima en el abastecimiento de una plan-
ta, como también para efectos de comercializacién
de esta materia prima.

Los estandares entregados, aunque son de ca-
récter local, y dependen de las caracteristicas de
la madera que ingresa a la industria, permiten
distinguir las principales pérdidas en la cadena de
produccion de una planta tipica de astillado.

La principal pérdida, segin los resultados,
corresponde a proceso de descortezado, e cual
representa alrededor de un 5% del total de la
madera ingresada.

Otro factor importante de pérdida es el proce-
so de partido en rollizos sobredimensionados, €l
cual contabiliza un 4%. Los restantes factores re-
presentan solo un porcentaje aproximado a 1%
del total.
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ANEXO
UNIDADES DE COMERCIALIZACION DE ASTILLAS Y FACTORES EMPIRICOS DE CONVERSION

¢ Green Metric Ton (GMT): Esta unidad corresponde a una tonelada métrica (1.000 kg) de astillas verdes.

e BoneDried Ton (BDT): Esta unidad corresponde a una tonelada de astillas secas (0% contenido de humedad).
En esta unidad se deben distinguir las “toneladas largas’ (2.240 Ibs) (BDTL), las “toneladas cortas’ (2.200
Ibs) (BDTC) y las toneladas métricas (1.000 kg).

e Bone Dried Metric Ton (BDMT): Esta unidad corresponde a una tonelada métrica (1.000 kg) de astillas secas
(0%). Estas son las que usualmente se emplean en el comercio mundial de astillas en paises con sistema
métrico decimal.

e Bone Dry Unit (BDU): Son 2.400 Ibs de astillas en condicién anhidra. Se emplea en el comercio mundial con
paises que poseen un sistema de medidas distinto al sistema métrico decimal. En el cuadro A1 se muestran
las equivalencias entre los distintos tipos de unidades de comercializacion de astillas.

CUADROA 1

Conversion entre distintas unidades de peso seco de astillas.
Conversion between different units from dry weight of chips.

Unidades BDTC BDTL BDU BDMT
BDTC 1,0000 1,0182 1,0909 1,0021
BDTL 0,9821 1,0000 1,0714 0,9842
BDU 0,9167 0,9333 1,0000 0,9186
BDMT 0,9979 1,0160 1,0886 1,0000

La cantidad de madera necesaria, en volumen, para producir una unidad de peso seco de astillas dependera,
esencialmente, de la densidad de la madera que se esta astillando. Mientras mas densa sea |la madera de la especie
que se esta procesando, menor sera el volumen requerido para producir una unidad seca. También influyen el
proceso de astillado, el contenido de humedad y la presencia o ausencia de biodeterioro en la madera. De ahi se
deriva la complejidad en determinar equivalencias exactas entre toneladas secas y unidades de volumen.

En términos préacticos se debe considerar en madera sana un equivalente para BDMT igual a reciproco de las
densidades bésicas que varian entre 0,44 y 0,48. Si se asume una produccion de finos equivalente a un 5% se
tiene:

(1/046) x 1,05 = 2,3 (M3 / BDMT)

Como la madera se comercializa en metros ruma (MR), es importante saber la relacion entre MR y metros
cubicos solido. Esta equivalencia se determina por el factor de apilamiento. En la préactica, se tiene que un MR
contiene entre 1,52 y 1,55 m3, donde el factor de apilamiento depende de factores como longitud de las trozas,
didmetros, rectitud, etc. Productores estiman que con un MR se pueden producir entre 0,67 y 0,74 BDMT.
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publicacion y/o modificaciones.

El Editor enviaalos autores copia de las observaciones.
Los autores en no més de tres semanas deben devolver
a la revista una copia impresa modificada junto a sus
archivos, para que los comités analicen nuevamente el
trabajo.

Una vez aceptado €l trabajo, e Editor envia al autor
principal una carta de aceptacion indicando bgjo qué
modalidad sera publicado (Articulo o Nota) mas el vo-
lumen y nimero de aparicion de su trabajo.

En caso de existir nuevas observaciones, se reenvian a
autor para que las corrijay siga nuevamente el procedi-
miento.

Un trabajo es rechazado cuando por segunda vez los
autores no realizan las modificaciones de fondo sugeri-
das por los Comités Cientifico y Editorial, en cuyo caso
todo el material es devuelto a autor principal.

Una vez impresa la revista, € autor principal recibira
sin costo 5 apartados de su contribucién.

Para cualquier duda se sugiere visitar nuestra pagina
web: www.uach.cl/revistabosque.

A partir de 2003 Revista BOSQUE es parte de SciEL O-
Chile www.scielo.cl, donde podré encontrar la version
electronica de sus articulos.



