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LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION DE LA MADERA EN
GALICIA
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Cortas estimadas en el monte gallego
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DESTINO DE LA FITOMASA FORESTAL PRODUCIDA EN LA
CADENA MONTE-INDUSTRIA Y MADERA RECICLADA

CLASIFICACION MATERIAL DESTINO
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APLICACIONES DE LOS SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS GENERADOS EN
/ LA CADENA MONTE-INDUSTRIA Y MADERA RECICLADA EN GALICIA
o
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CUANTIFICACION Y MODELIZACION DE LA BIOMASA ARBOREA

Ecuaciones ajustadas para la estimacién de la biomasa

de las distintas fracciones arbéreas
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MODELIZACION DE LA BIOMASA ARBOREA

Posible aplicacidon de las ecuaciones de

Representacion grafica a partir de las .
biomasa a las cortas anuales

ecuaciones ajustadas

Variacion de la biomasa arboérea total de un arbol en funcion de su

diametro normal y de su altura total Hipétesis 1. Aprovechamiento forestal hasta 5 cms con
corteza en punta delgada.
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Cantidad generada de estos de corta: 1.100.000 t
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EVALUACION DE SISTEMAS DE
RECOGIDA



SISTEMAS DE RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE LA
FITOMASA FORESTAL
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SISTEMAS DE RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE LA
FITOMASA FORESTAL

COMPACTADO
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PREPARACION DE LOS RESTOS DE CORTA
SITUACIONES DE PARTIDA

s

SITUACION 1 : Restos de corta dispersos.

SITUACION 2: Restos de corta agrupados en
pequefios montones.

SITUACION 3: Restos de corta agrupados a pie de
pista en montones.




SITUACION 3 - RECOGIDA Y APILADO RESTOS DE CORTA
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1- Recoid de los ros epridos
con tractor forestal.
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2- Descarga del material en las pilas. 3- Regreso a la zona de recogida.
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PRUEBAS RECOGIDA Y APILADO RESTOS DE CORTA
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Distribucién de tiempos

B Recegikla material
12% W Desplazamiento

B Desembosgue y regreéso a
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[ Descarga material
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B Tismpos musrtos
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Toneladas materia verdefhora
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RESULTADOS PRUEBAS DE RECOGIDA Y APILADO
RESTOS DE CORTA
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Recogida restos de corta de pino

Recogida restos de corta de eucalipto
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INFLUENCIA DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO
EN EL RENDIMIENTO DE RECOGIDA Y APILADO CON
TRACTOR O AUTOCARGADOR FORESTAL
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Rendimiento en t materia verde/hora
(wn]

Corta manual. Recogida con tractor en Zorta mecanizada. Recogida con Zorta mecanizada. Recogida con
Zalicia autocargador (Finlandia) autocargador especializado (Finlandia)

'Fuente datos Finlandia: "Logging residue as a source of energy in Finland". Pentti Hakkila
and Juha Nurmi. Vantaa Research Centre, Finnish Forest Research Institute.



CARACTERISTICAS EQUIPO DE ASTILLADO CHIPHARVESTER

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Modelo astillador: BRUKS 803 CT

Motor independiente 415 CV, diametro rotor 800 mm
con dos cuchillas entrada con cadenas motorizadas y
rodillo presor dentado.

Volumen depésito de astilla: 20 m?3
Autocargador: VALMET 892
6 ruedas; potencia 207 CV

£ T — - *

1- Alimentacion del material.

J

2- Traslado astilla al contenedor. 3- Descarga astilla sobre contenedor.



@ PRUEBAS ASTILLADO CON EQUIPO CHIPHARVESTER
s

. _ = Astillado — Situacién 3
— Astillado de restos de corta de pino

(Pinus pinaster)

= Astillado — Situacion 2




@ PRUEBAS ASTILLADO CON EQUIPO CHIPHARVESTER
s

: _ = Astillado — Situacion 3
— Astillado de restos de corta de eucalipto

(Eucalyptus globulus)
= Astillado — Situacion 1
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RESULTADOS PRUEBAS

Distribucidon de tiempos por contenedor chipharvester
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RESULTADOS PRUEBAS

Distribucién de tiempos por contenedor chipharvester
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RESULTADOS PRUEBAS

PRODUCCION MAXIMA EQUIPO

(sin contabilizar el tiempo de desembosque ni tiempos muertos)

PINO EUCALIPTO
* Astillado en pista: 64,9 m3/h « Astillado en pista: 61,3 m3/h
« Astillado en monte: 44,0 m3/h « Astillado en monte: 37,9 m3/h

Produccion en m® estéreo por hora
* sin incluir tiempos muertos ni tiempo de desembosque y regreso zona de recogida

Pino situacion 2

Pino situacion 3

Eucalipto situacion 1

Eucalipto situacion 3
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40,0 500
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RESULTADOS PRUEBAS

PRODUCCION MEDIA EQUIPO

(contabilizando tiempos muertos y una distancia de desembosque de 300 m)

PINO EUCALIPTO
* Astillado en pista: 41,1 m%h « Astillado en pista: 39,6 m3/h
« Astillado en monte: 31,6 m%/h « Astillado en monte: 28,3 m3/h

Variacion de la produccién con la distancia de desembosque
(*incluidos tiempos muertos)

— Elcalipto situacion 3

= Elcalipto situacion 1

—PFino situacion 3

—Fing situacion 2

Produccidon en tonelada materia verde'hora

B t t t t t 1 1

1] 100 200 300 400 500 600 700

Distancia desembosque en m

goa



Toneladas materia verdefhora

RESULTADOS PRUEBAS

12,00

Pina situacion 2 (distancia
desembosque 300 m)

Fino situacion 3 (distancia  Eucalipto situacion 1 (dist.

desembosque 300 m)

desembosque 300 m)

| mToneladas materia verde/h

B Coste £/t verde |

Eucalipto situacian 3 (dist.
desembosque 300 m)

- 10,00

- G,00

- 6,00

- 4,00

- 2,00

- 0,00

Coste £ftonelada materia verde



CARACTERISTICAS EQUIPO DE COMPACTADO FIBERPAC

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

PACAS CILINDRICAS: diametro 0,7 m. Longitud
ajustable.

VOLUMEN PACA =~ 1,2 m3 (longitud 3 m)
CAPACIDAD MAXIMA: 20-25 balas/h
SISTEMA ATADO: 4 vueltas con hilo cada 50-60 cm.

SISTEMA ALIMENTACION: mesa de entrada con
rodillo dentado y motorizado.

Autocargador: TIMBERJACK 1210 B
8 ruedas; Potencia 127 kW

3- Corte de la paca a la longitud
deseada.



PRUEBAS COMPACTADO CON EQUIPO FIBERPAC

s

PRUEBAS REALIZADAS

_ » Compactado — Situacién 3
—Compactado de restos de corta de pino

(Pinus pinaster)
= Compactado — Situacion 2




RESULTADOS PRUEBAS

Distribucién de tiempos por paca

300 20

@ Tiempo muerto
250

@ 16.2 115

W Desplazamiento

<00 O Corte paca

O Apilado pacas

segundosipaca
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PINO PESO PACAS MATERIAL VERDE
» Compactado situacion 3: 16,2 pacas/h Pino: 590 kg/paca

» Compactado situacion 2: 15,6 pacas/h



RESULTADOS PRUEBAS

Distribucion de tiempos por paca
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» Compactado situacién 3: 18,3 pacas/h
* Eucalipto: 700 kg/paca

» Compactado situacion 1: 13,9 pacas/h
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RESULTADOS PRUEBAS
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Sitverde

18,00

16,00

COMPARACION DE COSTES ASTILLADO

Coste en €4 verde puesto en cargadero

W Tractor forestal recogida

y apilado restos de corta

W Chipharester BREUES
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Eucalipto Eucalipto {513 Fino (52) Astillado en monte Astillado en pista
Astillado en pista (33) Astillado en mante Finlandia
PRUEBAS EN GALICIA Fuente: OPET — PRODUCTION OF

FOREST CHIPS IN FINLAND.
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COMPARACION DE COSTES COMPACTADO FIBERPAC

&/t verde

Coste en €/t verde puesto en cargadero

18,00

16,00

14,00

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

O Coste transporte farestal pacas (estimado
aprox. lgual madera)

B Tractor forestal recogida v apilada restos de
corta

B Compactador FIBERPAC

Eucalipto

Compactado en pista (53)

PRUEBAS EN GALICIA

Eucalipto (31) Fino (52)

Compactado en monte

Compactado en mante

Finlandiz

Fuente: OPET -
PRODUCTION OF FOREST
CHIPS IN FINLAND.



RESUMEN DE COSTES DE PUESTA
DE BIOMASA FORESTAL RESIDUAL EN PLANTA

CHIPHARVESTER FIBERPAC
RECOGIDA (10,9 —13,0) (12-15)
TRANSPORTE A PLANTA
(100 km) (10,0 - 12,0) (9,0-11,0)
ASTILLADO EN PLANTA 0 (3-4)
TOTAL €/tonelada materia
verde 2002 [20,9 - 25,0] [24,0 - 30,0]
TOTAL
€/t. materia verde [22,9 - 28,0] € [27,0 - 32,8] €
2008

Costes estimados para las pruebas en Galicia, suponiendo un trabajo optimo de las operaciones de
recogida y preparacion de biomasa y una ocupacion de los equipos de 1.800h/ano.

No se inclien costos indirectos ni de logistica, ni beneficio industrial.

No incluye los costes de desplazamiento de los equipos entre los diferentes montes.
Supone un coste () para la biomasa en monte.

Costes evaluados con referencia al afio 2002 (revision costes gasoleo, personal, equipos,...).
Supodne una distancia media de desembosque de 300m.



POSIBILIDADES DE EMPLEO EN GALICIA

Equipos de alto coste, necesario tener
una alta carga de trabajo anual.

+Dificultad de conseguir aprovechamientos
con una extension suficiente para evitar
desplazamientos continuos de los
equipos ( se necesitan del orden de 2
ha/dia de trabajo).

*Dificultades logisticas para conseguir
diminuir los desplazamientos del equipo
entre diferentes aprovechamientos
(necesidad de organizacion de los
trabajos).

*Importantes costes de movimiento de los
equipos con distancias superiores a 10-
15 km. (empleo de géndolas y transportes
especiais).
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OTRAS POSIBLES FUENTES DE
APROVISIONAMENTO DE BIOMASA FORESTAL

DESBROCES DE MATORRAL.

APROVECHAMIENTOS DE 12 CLARAS NO COMERCIALES EN
MONTES PRODUCTIVOS.

ENTRESACAS EN MONTES NO PRODUCTIVOS (FRONDOSAS).

RESTOS GENERADOS EN ACTIVIDADES DE CLAREOS
COMERCIAIS.

TOCONES PROCEDENTES DE DESTOCONADO DE EUCALIPTO
(CAMBIO DE USO REFORESTACION).



APROVECHAMIENTO DE BIOMASA
PROCEDENTE DE MATORRAL




APROVECHAMIENTO DE BIOMASA PROCEDENTE DE
CLAREOS NO COMERCIALES




APROVECHAMIENTO DE BIOMASA
PROCEDENTE DE CLAREOS/ENTRESACAS

s

SISTEMAS DE PROCESADO PARA
CLARAS CON ACUMULACION DE PIES
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MOITAS GRAZAS POLA SUA ATENCION

WWW.CISMADEIRA.COM



