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FORMULARIO DE POSTULACION
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I IDENTIFICACION PROYECTO

NOMBRE PROYECTO! SELLO DE CALIDAD DE PELLET

DURACION 20 MESES

FIC (MS$)

MONTO SOLICITADO $248.950,72

LINEA A LA QUE POSTULA

SECTOR EJE Seleccion
Eje 1: Agroindustria y Alimentos funcionales
alimentacion avanzada Alimentacion saludable
Embalajes y envases inteligentes y sustentables
Agricultura 4.0
Eje 2: Region Sustentable y Gestion de Riesgos
Resiliente Gestion Energética
Gestidon Hidrica y Medio Ambiente X

Eje 3: Turismo de intereses
especiales

Turismo de Montafia

Ecosistema Digital de Informacidn Turistica

Turismo Enoldgico

Eje 4: Biosalud

Prevencidén, Diagnéstico y Tratamiento de
Enfermedades Prevalentes

Prevencidn, Diagnéstico y Control del Cancer

Eje 5: Otras iniciativas

Innovacién publica

Innovacién social

1 Méximo 60 caracteres
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Il IDENTIFICACION DEL POSTULANTE

ENTIDAD POSTULANTE

Universidad de Talca

REPRESENTANTE LEGAL

Carlos Fernando Edgardo Torres Fuchslocher

NOMBRE DIRECTOR
PROYECTO

Felipe Varas Concha

NOMBRE
FORMULADOR

Francisco José Mateo Elgueda

MAIL FORMULADOR

fmateo@utalca.cl

M. JUSTIFICACION

RESUMEN EJECUTIVO?

El sector del pellet enfrenta un problema en la calidad de sus
productos y la falta de un sistema de certificacion nacional que
establezca estdndares de fabricacion y niveles para sus propiedades
fisicoquimicas y emisiones. Esto impacta el medio ambiente, la salud
y la economia, ya que se adquieren productos inadecuados vy
disminuye la eficiencia energética de los equipos. Ademas, el acceso
a certificaciones internacionales es costoso, creando desigualdades
para empresas regionales y nacionales. La alta demanda en ciertas
regiones lleva a escasez de pellet de calidad y al uso de proveedores
informales con practicas contaminantes.

Para abordar esta problematica, se propone desarrollar un sello de
calidad que certifique las propiedades fisicoquimicas y de emisiones
del pellet, asi como el cumplimiento de estdndares en su fabricacion.
Los productos del proyecto incluyen el sello de calidad con su manual
de evaluacion y certificacion, informes y manuales para mejorar la
calidad de los pellets producidos en la region, un informe detallado
de regulaciones y estdndares existentes, analisis de emisiones de
gases y material particulado de cada empresa, y un directorio de
actores de la industria.

Para mejorar la competitividad, se realizara un analisis de la industria
de pellets en la regién y se ejecutaran seminarios y campafas de
difusién para promover el uso del sello de calidad en toda la industria.
El proyecto evaluara la calidad mecanica y quimica de los pellets en |a
region, incluyendo densidad, contenido de humedad, cenizas, poder
calorifico, entre otros. También medird las emisiones durante la
combustion. La difusion incluira eventos comunitarios, publicaciones
en redes sociales y notas de prensa, y mesas de trabajo con
autoridades y centros de desarrollo.

El territorio de intervencién comprende la Region del Maule y algunas
empresas productoras de pellet a nivel nacional, beneficiando
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directamente a 30 empresas, cerca de 30.000 hogares en la Regidn
del Maule y 34.712 hogares fuera de la region, ademas de capacitar a
100 personas sobre los beneficios del pellet de calidad. Los
beneficiarios indirectos incluyen aproximadamente el 37% de la
poblacién nacional, es decir, unos 4,856 millones de habitantes en las
regiones con programa de recambio de calefactores, y 1,033 millones
de habitantes de la Regién del Maule. Estos habitantes se
beneficiaran de la combustién de pellet certificado, contribuyendo a
reducir la contaminaciéon ambiental y el material particulado.

Para alcanzar los objetivos planteados por el proyecto se fija un plazo
de 20 meses y un aporte del Gobierno regional de Maule por
$248.950.720, y aportes de asociados por un total de $34.962.996 en
donde $17.482.260 corresponden a aporte pecuniario, de esta
manera el costo total del proyecto es de $283.913.716.

RESUMEN PRESUPUESTARIO (en miles de pesos)

Aporte Aporte
0,
item For;cltT;)FIC % de::laé) orte pecuniario Valorizado TOTAL (MS)
(MS$) (MS$)
Gastos de 0
Administracion $12.320. 4,95% $12.320
G.aStOS.(,je $181.770,72 73,01% 17.482,26 $17.480,736 | $216.733,716
Ejecucién
Gastos de $54.860 22,04% $54.860
Inversién
TOTAL (MS) $248.950,72 100,00% $17.482,26 $17.480,736 | $283.913,716
ASOCIADOS
Con sede en la region
Entidad | RUT Nombre | Teléfo | Mail RUT Direccié | Rol en el
asociad Represe | no represe | n proyecto
a ntante ntante
legal legal
entidad
3 77.981 | Samuel | 98479 | samuel@3volcanes.cl | 8.434.3 | Avda. Producto
Volcane | .810-1 | Salas 4505 31-5 San rde
s SpA Miguel | pellet—
8255, Mesas de
Talca trabajo
Bioener | 76.352 | Ramiro | 99359 | ramiro@prosperidad. | 9.795.3 | Circunv | Producto
giaS.A. | .466-3 | Plaza 2381 | cl 89-9 alacién | rde
Greene Norte pellet -
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1770, Mesas de
Talca trabajo
Universi | 71.633 | Ivan 22303 | ivan.suazo 12.517. | Av.5 Vinculaci
dad .300-0, | Suazo 6064 @uautonoma.cl 816-2 Ponient | 6n—
Auténo Galdam e 1670, | Mesas de
ma de es Talca trabajo
Chile
P&S 76- Javier +569 | cecilia.mejiasnorambu | 14.020. | 6 ¥2sur | Mantenci
Manten | 961.02 | Saavedr | 2207 ena@gmail.com 202-9 # 449, 6n de
cionesy | 5-9 a 5197 Talca estufas a
Servicio pellet —
s SpA Mesas de
trabajo
Forestal | 76.080 | Roberto | 94417 | rgalaz@gfrc.cl 11.556. | Predio Producto
Rio .970-5 | Galaz 3833 258-4 Flor rde
Claro Maria pellet -
Ltda Km 266 | Mesas de
Lote 2, trabajo
Maule
Seremi | 61.979 | Daniela | 71- rfica@mma.gov.cl 15.341. | Uno Autorida
del .930-5 | dela 23413 954-k oriente | d
medio Jara 18 #1590, medioam
ambien Talca biental
tedela regional—
region Mesas de
del trabajo
Maule
Sin sede en la regidn
Entidad | RUT Nombre | Teléfono | Mail RUT Direcc | Rol en
asociad Represe represen | ion el
a ntante tante proye
legal legal cto
entidad
Constru | 76.192. | Sergio +564329 | sberrios@climandef.c | 7.977.81 | Avenid | Produ
cciény 428-1 Berrios 70811 I 7-6 alas ctor
Climatiz Mufioz Indust | de
acion rias pellet
Limitad n2450 | —
a, 1, Los Mesas
Angele | de
S trabaj
o
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Energyn | 77.660. | Julio 9842894 | administracion@pelle | 14.397.6 | Km Produ
ut SpA 273-6 Reinares | 95 tenergynut.cl 60-2 505, ctor
Sigala Avda de
Las pellet
Indust | -
rias, Mesas
Los de
Angele | trabaj
s o]
Fuegocli | 77.190. | Cristidn +562279 | cristian@amesti.cl 6.614.51 | Jose Produ
ma SpA | 725-3 de 80011 3-1 Migue | ctor
Amesti I de
Carrer | estufa
a7, sa
Santia | pellet
go -
Mesas
de
trabaj
o
Los 77.145. | Gonzalo | 9928293 | contacto@losespinos. | 8.739.19 | Camin | Produ
Espinos | 213-2 Astaburu | 78 cl 1-4 oa ctor
SPA aga Santa | de
Barbar | pellet
akm -
3,5 Mesas
Los de
Angele | trabaj
s o]
Subsecr | 61.979. | Luis +562 contactoweb@minen | 13.882.5 | Alame | Autori
etaria 830-9 | Andrés 2365 ergia.cl 02-7 da dad
de Ramos 6800 1449, | energ
Energia Pisos ética
13y nacio
14, nal—
Edifici | Mesas
o de
Santia | trabaj
go o
Downt
own ll,
Santia
go

Internacionales
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Entidad asociada RUT Nombre Teléf | Mail RUT Direcc | Rol
Represen | ono represen | ién enel
tante tante proye
legal legal cto
entidad

DBFZ Deutsches DE Christoph +49 christoph.kruk | DE Torga | Aseso

Biomasseforschung 233357 Eqrukenka (10)34 gé(;\;n%e 35935762 gter res

Z. r.

szentrum ’ 2434- 16 | &P
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BENEFICIARIOS?

Este proyecto establece la distincién de dos niveles de beneficiarios.
Se considerardn beneficiarios de primer nivel a aquellos individuos,
comunidades o instituciones que tienen su residencia o sede dentro
de laregion del Maule, otorgandoles asi una prioridad en la realizacién
de las labores, testeos y trabajos.

Esto implica que las personas y entidades que forman parte de la
region del Maule seran las principales receptoras de los beneficios
ofrecidos por el proyecto, de manera que se busca fortalecer y
potenciar el desarrollo local, la calidad de vida y las oportunidades en
esta zona.

Por otro lado, los beneficiarios indirectos de segundo nivel seran
aquellos individuos, comunidades o instituciones que residen fuera de
la region del Maule. Se les ha incluido, ya que estas empresas
comercializan sus pellets en la regiéon del Maule, y afectan asi
directamente al impacto esperado con este proyecto en la poblacién.
Aunque también recibirdn los beneficios del programa, su asignacion
se realizard en una etapa posterior o en menor proporcidén en
comparacion con los beneficiarios de primer nivel.

Beneficiarios directos

Este proyecto beneficiard directamente al total de empresas o
instituciones de la Regién del Maule que fabrican pellet de manera
formal y establecida, alcanzado un total de 10 empresas. El beneficio
directo es disponer de un sello de calidad de pellet que permita a las
empresas certificar la calidad de sus productos y a los consumidores
conocer las caracteristicas de los productos que estan adquiriendo.

Segun el programa de recambios de calefactores al afio 2019 en la
region del Maule se han instalado 9.842 calefactores a pellet, por lo
que, como consumidores de pellet y beneficiarios directos, hay al

3 Cuantifique y describa los beneficiarios finales directos e indirectos del proyecto, identificindolos por sexo
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menos 9.842 hogares que podran tener informacion sobre la calidad
del producto que estan adquiriendo, a estos hogares hay que sumar
los 20.000 hogares que segun datos del ministerio de energia poseen
calefactores a pellet en el maule, lo que da un total de cerca de 30.000
hogares beneficiados.

Mediante las capacitaciones a realizar se compromete capacitar a 100
personas (50 hombres y 50 mujeres) de las distintas ciudades de la
regiéon del Maule respecto a los beneficios de utilizar pellet de calidad
para calefaccionar.

En cuanto al resto del pais, este proyecto beneficiard directamente a
algunas de las empresas productoras de pellet a nivel nacional que se
encuentran fuera de la region del Maule, alcanzado un total de 10
empresas. El beneficio directo es disponer de un laboratorio
acreditado que les permita certificar la calidad del pellet en las mismas
condiciones que se indicd para la regién del Maule.

Segun el programa de recambios de calefactores al afio 2019 en el pais
(sin contar la region del Maule) se han instalado 34.712 calefactores a
pellet, por lo que, como consumidores de pellet y beneficiarios
directos, hay 34.712 hogares que tendran conocimiento de la calidad
de producto que estan adquiriendo.

Beneficiarios finales indirectos:

Como beneficiarios finales indirectos de primer nivel, se consideran los
1.033 millones de habitantes de la Region del Maule, que se
beneficiardan del impacto de la combustién de pellet certificado
aportando a la disminucidn de la contaminacion ambiental reduciendo
el nivel de material particulado y elementos contaminantes. Esto
representa el 100% de la poblacidn regional.

Como beneficiarios finales indirectos de segundo nivel, se consideran
al menos los 4.856 millones de habitantes de las regiones en donde
existe el programa de recambio de calefactores. Esto representa cerca
del 31% de la poblacion nacional, que se beneficiaran del impacto de
la combustidn de pellet certificado aportando a la disminucién de la
contaminacion ambiental, reduciendo el nivel de material particulado
y elementos contaminantes.

En conclusidon, este proyecto beneficiard a un amplio espectro de
beneficiarios, considerando como beneficiarios directos a un total de
30 empresas, 64.554 hogares y 100 personas (50 hombres y 50
mujeres), si consideramos que cada hogar estd formado 4 personas
con reparticibn de genero equitativa el proyecto beneficia
directamente 60.000 mujeres y a 60.000 hombres de la regién del
Maule y como beneficiarios indirectos al 100% de la poblacion
regional, y cerca del 37% de la poblacién nacional.

PROBLEMATICA/BRECH
A ABORDADA

El pellet es una fuente de biomasa utilizada para la calefaccién vy la
generacion de energia. Esta conformada de residuos de madera y otros
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materiales vegetales, y es un combustible renovable y eficiente. Sin
embargo, la calidad del pellet varia ampliamente entre diferentes
productores, lo que puede tener consecuencias negativas para el
medio ambiente, la salud de las personas y la economia.

La industria del pellet enfrenta un problema relacionado con la
disparidad en la calidad de sus productos y la falta de un sistema de
certificacion nacional que establezca propiedades fisicoquimicas vy
estandares de fabricacion. Esto dificulta que los consumidores y las
empresas identifiquen claramente las caracteristicas de los pellets
disponibles en el mercado, lo que puede resultar en la adquisicidn de
productos inadecuados para sus necesidades especificas. Ademas, la
variabilidad en la calidad del pellet comercial puede ocasionar un
rendimiento deficiente tanto en aplicaciones industriales como
domésticas, afectando la eficiencia energética y aumentando los
costos operativos.

Otra dificultad que presenta la industria del pellet es la dificultad y los
costos asociados con el acceso a las certificaciones internacionales.
Para obtener reconocimiento y acreditacién a nivel internacional, las
empresas deben cumplir con estrictos estandares establecidos por
organismos y entidades reconocidas en todo el mundo. Esto puede
implicar un proceso complejo y costoso, que puede incluir pruebas de
laboratorio, auditorias de procesos y sistemas de calidad, asi como la
adopcion de tecnologias y practicas que cumplan con los estdndares
internacionales.

Esta brecha en la obtencién de certificaciones internacionales puede
generar una desigualdad en el acceso a mercados internacionales,
donde la preferencia se inclina hacia productos que cumplen con los
mas altos estdndares de calidad y sostenibilidad. Como resultado, las
empresas nacionales pueden encontrarse en desventaja en términos
de exportacion y posicionamiento en el mercado global, limitando asi
su crecimiento y contribucidn a la economia.

Por otra parte, debido a su reciente popularidad el incremento en la
demanda de pellet como fuente de energia ha superado la capacidad
de produccidn y abastecimiento en ciertas regiones, llevando a escasez
de stock que afecta negativamente a usuarios, industrias y sistemas de
calefaccion que dependen de este combustible. La falta de pellets de
calidad certificada ha llevado a algunos consumidores a recurrir a
proveedores informales y poco confiables, poniendo en riesgo la
seguridad y eficiencia de sus sistemas energéticos.

Los fabricantes informales suelen no cumplir con estandares
ambientales y de calidad. La produccién irresponsable puede implicar
el uso de materias primas inapropiadas o practicas poco sostenibles,
lo que resulta en un impacto ambiental negativo. La baja calidad del
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pellet producido de forma informal puede generar altas emisiones
contaminantes y una menor eficiencia energética, afectando la calidad
del aire y contrarrestando los beneficios de utilizar un combustible
renovable.

En conjunto, estas problematicas representan un desafio significativo
para la industria del pellet y el medio ambiente. Es fundamental
abordar estas brechas mediante el establecimiento de un sistema de
certificacion nacional confiable que garantice la calidad vy
sostenibilidad de los pellets comerciales, promoviendo asi el
desarrollo de una industria mas responsable y respetuosa con el
medio ambiente. De esta manera, se fomentard el uso eficiente de esta
fuente de energia renovable, asegurando beneficios tanto para la
economia como para la proteccién del entorno natural y las personas.

ESTADO DEL ARTE*

éQué es el pellet?

El pellet es un combustible ecoldgico que pertenece a la categoria de
biomasa, generalmente constituido por residuos de madera
comprimido sin quimicos agregados, con una potencia calorifica de 4.8
kWh/kg. Los pellets son producidos de madera, virutas de madera,
astillas de madera, otros residuos de madera y residuos de
agroindustria como pueden ser cascaras de avellanas, nueces, etc. que
se forman comprimiendo estos residuos en pequefios cilindros. Los
pellets son considerados una fuente de energia limpia y renovable,
siempre y cuando sean producidos con materia prima de calidad y los
productores operen con practicas de produccién limpias y sostenibles.
Los pellets se pueden utilizar para generar energia para calefaccidn,
calentar agua, cocinar e incluso para generacién de energia a nivel
industrial. Se pueden combustionar en estufas, calderas y chimeneas
de pellets.

La industria del pellet

La industria de produccidn de pellets de madera para generaciéon de
energia en Chile ha experimentado un crecimiento significativo en los
Ultimos afios. Sus inicios datan de aproximadamente los afios 2005 y
2006, y desde entonces ha evolucionado con la creacién de nuevas
empresas y el cierre de otras debido a diversos factores, tanto
comerciales como técnicos de toda industria emergente.

Los pellets de madera se consideran un bicombustible de segunda
generacion, ya que aprovechan y valorizan residuos, principalmente
de la industria secundaria de la madera, y se extienden a otras areas
gue generan residuos organicos, como el sector agricola, alimentario
y las podas urbanas. Estas ultimas fuentes ya se encuentran
desarrolladas a nivel internacional y estdan en etapa de evaluacién
técnica en Chile.

4 Describa el estado actual de la tecnologia a nivel mundial, ademas de la base con la cual cuenta la

institucidn
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A nivel mundial, la produccién de pellets de madera ha experimentado
un constante aumento en los Ultimos 15 afios, impulsada por una
creciente demanda. En 2006, la produccion global se estimaba entre 6
y 7 millones de toneladas, excluyendo la produccién insignificante de
Asia, América Latina y Australia para ese periodo. Para el afio 2019, la
produccidon mundial alcanzé cerca de 49 millones de toneladas.
En el caso de Chile, la expansién del mercado de pellets de madera ha
seguido la tendencia global. Los primeros registros de produccién
nacional datan del afio 2011, con cerca de 20 mil toneladas, y para el
ano 2020, esta cifra se incrementd a aproximadamente 176 mil
toneladas. Actualmente, alrededor de 30 empresas participan en el
mercado interno de produccidn de pellets en Chile, seglin datos de la
Asociacion Chilena de Biomasa (AchBiom).
Segun la AchBiom a lo largo de este periodo de desarrollo, los
productores han identificado diversas brechas y desafios que el sector
debe afrontar y reducir, entre ellos:
Brechas:

e Aseguramiento de la oferta de materia prima.

e Dependencia de fuentes de materia prima.

e Aspectos tecnolégicos.
Desafios:

e Aseguramiento de la calidad del producto.

e Incorporacién de tecnologias complementarias.

e Normativa y fomento

Demanda de pellet

Chile es conocido por tener una industria de pellets de madera en
crecimiento. El pais cuenta con una gran cantidad de recursos
forestales y ha experimentado un aumento en la produccion vy
exportacién de pellets en los ultimos afios. Segun la AchBiom, el
mercado chileno de pellet se ha incrementado debido al alza en los
precios del gas, kerosene y la reduccién en la produccién de madera.
La demanda de pellet desde el afio 2016 al afio 2019 se ha
incrementado en un 20% anual.

Por otro lado, el subsidio de estufas a pellet en los ultimos afios, con
el programa de recambio de calefactores va en aumento, lo que
también conlleva al aumento de la produccién de pellet. Al afio 2017
se habia recambiado un total de 23.795 calefactores donde un 16,7%
(3.976 calefactores) corresponde a recambios realizados en la region
del Maule. Segun datos del Ministerio de Medio Ambiente las estufas
subsidiadas por el estado entre los anos 2018 y 2019 en su gran
mayoria aumentaron, en donde en la regién del Maule en los afos
2018 y 2019 se realizaron mas recambios que en los 7 afios anteriores
del programa acumulados, representado un incremento del 248% vy
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representando un 47% de los recambios realizados a nivel nacional en
ese periodo.

Recambio de calefactores a calefactores de pellet desde el afio 2011 al afio

2019
Region 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
(Unidades)
O'Higgins 0 0 | s04 | o 0 |1083| 213 | 208 | 1.921
Maule 0 0 19 | 464 | 356 | 3s0 | 2.787 | 2.950 | 2.907
Nuble 0 390 | 0 0 0 | 218 | 499 | 620 | 1.002
Bio Bio 0 0 0 | 362 | 46 | o | 199 | 230 | 241
Araucania 138 519 | 846 | 905 |1.305 | 1.686 | 1.538 | 2.013 | 2.074
Los Rios 0 365 | 0 | 108 | 287 | 47 | 265 | 248 | 869
Los Lagos 0 378 | 0 0 0 |[1085| 886 | 931 | 1.543
Aysén 300 330 | 1690 | 406 | 68 |1.483|1.690|1.396 | 1.750
Total 438 1982 | 3.059 |2.245 | 2.062 | 5.932 | 8.077 | 8.722 | 12.307

Fuente: Ministerio de Energia

Con estos antecedentes mas los datos de venta que cada productor de
manera privada ha entregado a AchBiom, la asociacién ha realizado
una proyeccion de demanda para los proximos afios en donde estiman
gue en un escenario optimista las ventas pueden superar las 800
toneladas de pellet y en un escenario pesimista no llegan a 600
toneladas para el afio 2025.

Estimacion de demanda nacional de pellet hasta el afio 2025

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000 y = 3E 2106550
200.000 RE=0,9789 4
100.000 . [

Ventas de pellets (kg)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Afio
==@=="/entas 2011-2020 Proyeccion de venta pesimista
—=8— Proyeccion de ventas esperada Proyeccion de ventas optimista

+«»a+» Exponencial (Ventas 2011-2020)

Fuente: AchBiom

Produccion de pellet

Como se ha indicado anteriormente la industria de pellet es
relativamente nueva y posee menos de 20 afios de produccidn. En este
corto periodo de tiempo la industria ha alcanzado altos niveles de
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produccidn, no obstante, ha sufrido dos quiebres de stock durante el
afio 2014 y el afio 2020.

Evolucion del mercado de pellet desde afio 2011 al afio 2020

I

2018 2019 2020

Fuente: AchBiom
La creciente demanda de pellet ha obligado a las empresas a optimizar
y mejorar sus procedimientos con el fin de aumentar la cantidad de
pellet producida. La produccién total de pellet ha aumentado afo a
ano, a excepcién de abril a julio del afio 2020 en donde por huelgas
laborales e incendios no se logré mantener un nivel de produccidn
ascendentes.

Produccion mensual de pellet desde el afio 2018 al afio 2020
25.000

20.000

15000 45690 12509 12.367

10.000

5.000

RXs ]
&
§

Fuente: AchBiom

La produccién chilena de pellet se desarrolla en siete regiones del pais,
de las cuales las tres principales son: la region del Maule; region del
Bio Bio y la Araucania, produciendo mas de 7.000 toneladas al afo
cada una. Segun la AchBiom, actualmente la capacidad de produccién
de pellet al afio 2020 ha aumentado a 400.000 toneladas al afio
esperando que para el afio 2025 alcance un valor cercano a las 700.000
toneladas al afo.
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Produccion de pellet del afio 2019

N
_ Afio 2017 (Ton/afio)  Afio 2018 (Ton/afio) Proyeccién 2019 (Ton/afio)
m 3.600 5.700 7.470

53,000 70.000 88.010

12.630 25.390 26.740

69.230 101.090 122.220

Fuente: INFOR

La industria del pellet en |a region del Maule.

Con la informacién anterior se puede deducir que la industria del
pellet en la regién del Maule no posee un gran desarrollo al
compararla con los niveles de produccién de la regién del Biobio o de
la Araucania.

Sin embargo, basdndose en la cantidad de calefactores de pellet
instalados en la region del Maule por el programa de recambio de
calefactores, se puede inferir que una gran parte de la demanda de
pellet se encuentra en la region, por lo que si la oferta de pellet crece
en la region la oferta se encuentra disponible.

Dentro de la regién se reconocen tres grandes productores de pellet:
Pellet Rio Claro, Puropellet y Pellet 3 volcanes. Estas tres empresas son
responsables de producir el 6% de la produccién nacional en donde
desde el periodo del afio 2017 al afio 2019 han duplicado la cantidad
producida.

Caracterizacidn del pellet

Como se ha mencionado anteriormente el pellet es un biocombustible
solido estandarizado que se obtiene a partir de residuos de madera,
los cuales son compactados en forma de cilindros mediante prensas
peletizadoras. Estos pellets deben cumplir con requisitos especificos
establecidos por normas de calidad para poder ser utilizados como
combustible en ambitos domiciliarios, comerciales e industriales.

La caracterizacidn de este producto se puede dividir en dos aspectos
generales, caracteristicas fisicas y de calidad, siguiendo las principales
normativas internacionales vigentes, especialmente las normas ISO.
En cuanto a las caracteristicas fisicas, se relacionan con el tipo de
materia prima utilizada, que puede provenir directamente de bosques,
plantaciones u otras fuentes de madera virgen, asi como de
subproductos o residuos de la industria procesadora de madera, como
aserraderos u otros. Ademas, se incluye madera usada que no ha sido
tratada quimicamente.

Por otro lado, las caracteristicas de calidad se refieren tanto a las
propiedades inherentes de la materia prima, como su composicion
quimica, como a aquellas que pueden influir durante el proceso




ﬂ GOBIERNO

wm REGIONAL
== DEL MAULE

0

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

productivo y en funcién del tipo de materia prima, como las
caracteristicas mecdnicas.

En Chile, el Instituto Nacional de Normalizacion (INN) es el organismo
encargado de estudiar y preparar las normas técnicas a nivel nacional.
Es miembro tanto de la Organizacién Internacional para la
Normalizacién (ISO) como de la Comisidn Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT). En el ambito de normas de calidad de
biocombustibles sélidos, a nivel nacional, el INN ha conformado el
Comité Espejo ISO/TC 238, el cual involucra a diversas entidades, tanto
publicas como privadas, entre las que destacan el Ministerio de
Energia, la SEC, el Ministerio de Agricultura, universidades,
empresarios y la Asociacion Chilena de Biomasa.

A nivel internacional la clasificacién de pellet se basa en lo establecido
en la Norma UNE-EN ISO 17225:2014 Biocombustibles sélidos.
Especificaciones y clases de combustibles, y en particular, su segunda
parte: Clases de Pellet de madera. Donde se clasifica el pellet en tres
clases A1, A2y B.

Al: Pellet fabricado con la madera del tronco y residuos de la industria
maderera no tratados quimicamente.

A2: Pellet fabricado de arboles enteros sin raices, madera del tronco,
residuos de tala, corteza y residuos y subproductos de la industria
maderera no tratados quimicamente.

B: Pellet fabricado de origen forestal, plantaciones y otras maderas no
usadas ni tratadas, residuos y subproductos de la industria maderera
no tratados quimicamente y de la madera reciclada no tratada
guimicamente.

En el caso de Chile, las normas orientadas al pellet y biocombustibles
en general consideran dentro de sus lineamientos principales lo
planteado en las normas internacionales existentes, las que
consideran indicaciones asociadas a la produccién y clasificacién de los
biocombustibles.

Normas chilenas asociadas a la calidad del pellet

Norma Afio Nombre

Biocombustible sélidos- especificaciones y clases de combustible- Parte 1,

NCh-1SO17225/1 2017 .
Requisitos generales

Biocombustible sélidos- especificaciones y clases de combustible- Parte 2

NCh-1S017226/2 2097 Clase de Pellets de madera
NCh-1SO17829 2018 E::‘cec;mbusuble soélidos- Determinacion de la longitud y del diametro del
NCh-1S017831/1 2018 Biocombustible sélidos- Determinacién de la durabilidad mecénica de

Pellets y briquetas- Parte 1. Pellets

Fuente: INN
Dentro de los pardmetros mencionados por estas normas
encontramos los siguientes que afectan directamente a la calidad y
caracterizacion del pellet:
e Contenido de cenizas: La ceniza se entiende como el residuo
gue queda después de una combustién completa, por lo que,
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cuanto menor sea el contenido de cenizas, de mejor forma se
consumira el pellet, haciendo a la estufa mds eficiente,
ademas de reducir la limpieza y el mantenimiento.
Temperatura de fusion de las cenizas: Las cenizas que
muestran una temperatura de fusidn baja tenderan a fundirse
en las zonas mas calientes y a solidificarse generandose asi la
“escoria”, lo que puede producir varios problemas, afectando
la combustién, el mantenimiento o pudiendo bloquear el
equipo.

Longitud, diametro y densidad aparente: Estas caracteristicas
deben ser consistentes, ya que las estufas de pellet estan
disefiadas para utilizar una densidad energética estandar. La
diferencia en el tamafio del pellet lleva a una variacién en la
densidad energética por lo que puede provocar un
sobrecalentamiento o una insuficiencia.

Polvo: La concentracién de polvo es un factor importante ya
gue puede afectar el almacenamiento, la manipulacién, la
eficiencia de la combustion y la emisiéon de contaminantes.
Valor calorifico y contenido de humedad: El valor calorifico,
expresado en kW/kg, refleja el contenido energético de los
pellets. El contenido de agua indica la cantidad de agua
contenida en los granulos y se expresa en porcentajes. Cuanto
menor sea el contenido de humedad, mayor sera la
produccién de calor por kg.

Durabilidad mecanica: Este pardmetro refleja la resistencia
del pellet. Una alta durabilidad mecanica significa que los
granulos son menos propensos a romperse y desmoronarse
durante el transporte, lo que mantiene la consistencia y la
reduccién de polvos.

Contenido de N, S y Cl: Estos pardmetros son expresados en
porcentajes del peso total, afectaran las emisiones
contaminantes y la corrosion de los aparatos de calefaccion.
Metales pesados: Su unidad es de mg/kg. Afectan la emisién
de contaminantes, el comportamiento de la combustién vy el
contenido de cenizas.

Certificaciones internacionales de pellet

Existen varias certificaciones de calidad disponibles para los pellets de
madera. Estas certificaciones ayudan a garantizar que los pellets
cumplan con los estandares de calidad descritos anteriormente. Las
certificaciones de calidad mas comunes para los pellets de madera

son:

ENplus: ENplus es una certificacién internacional que
garantiza desde la produccion hasta la distribucidn, en sus
certificaciones “ENplus® A1, ENplus® A2 y ENplus® B”. Es un
sistema de certificacion de la calidad de pellet de caracter
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voluntario, el cual se basa en la norma europea que certifica
que el pellet producido y comercializado respeta los requisitos
de la norma UNE-EN ISO 17225-2: 2014. Los parametros que
son requisitos técnicos para la certificacién y que se controlan

durante los procesos son los siguientes:

Clase de calidad ENplus® A1 ENplus® A2 ENplus® B Unidad
Diametro (segun se recibe) 6+1,8%1 61,841 61,81 mm
Longitud (segin se recibe) 3,15€1L<40 (q) 3,151 <40 (q) 3,15<L<40 (q) mm
Porcién de los pellets con longitud < 10
mm (segln se recibe) se indicaran el valor y se indicaran el valor y se indicaran el valory % en
- Categoria L < 20%, 20%< M < 30%, C > la categorfa la categorfa la categorfa masa
30%
. " % en
Humedad (segin se recibe) <100 £10,0 <10,0
masa
. % en
< < <
Ceniza (bose seca) <070 <120 2,00 masa
Durabilidad mecdanica (segun se recibe) 2980 2975 2975 % en
(c) masa
Densidad a granel (segin se recibe) 600< DG <750 600< DG <750 600 DG <750 kg/m?
Densidad de particulas (segin se recibe) se indicard el valor se indicard el valor se indicard el valor glem?
Particulas finas gruesas (3,15 mm < PF < A [ [ % en
" se indicarad el valor se indicara el valor se indicara el valor
5,6 mm) (segun se recibe) masa
Fcr‘rk‘:u\cs ﬁnqs (< 3,15 mm] (granel) <10 <10 <10 %en
(segun se recibe) masa
FGF?I?U\GS ﬁnc_s (< 3,15 mm) (sacos) <05 <05 % en
(segun se recibe) masa
Poder calorifico neto (segin se recibe) > 4,6 (h) > 4,6 (h) > 4,6 (h) kwh/kg

e DINplus: DIN CERTCO fue fundado en el 1972 por el Instituto

Aleman de Certificacion (DIN Deutsches Institut fir Normung),
quien tiene su marca y certificacion DINplus. Esta relacionada
con la norma europea ISO 17225-2, la cual considera la
certificacion del producto, cumpliendo con todos los
requisitos de la Norma Internacional DIN EN ISO para el pellet
de madera destinados al uso doméstico.

La certificacién evalla todo el proceso de produccion vy
certifica que el producto final cumple con pardmetros
relacionados con las caracteristicas fisicas (diametro,
longitud), poder calorifico, gravedad especifica, porcentaje de
ceniza, humedad residual y el porcentaje de aditivos. Los
parametros que son requisitos técnicos para la certificacién y
que se controlan durante los procesos son los siguientes:
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Propiedades Unidades Requerimientos
Diametro mm D06, 6+ 1.0
D08, 8+10

Longitud"? mm 3.15<L<40
Humedad p—% =100
Contenido en cenizas p— % seco <06
Durabilidad mecanica como se recibe p-% =98
Cantidad de finos al final de la linea de | p-% Bolsas pequefias (hasta 20 kg):
produccion 2/ <05
(“a la puerta de fabrica”, dltima carga antes de Sacos grandes y producto a
la entrega a usuario final) granel. <1.0
Poder calorifico neto como se recibe MJikg =16.5

kWhikg 246
Densidad a granel como se recwbeE: kg/m* 600 <BD =750
Aditivos 34 p-% <2
Contenido en Nitrogeno p - % seco =03
Contenido en Azufre p - % seco <0.04
Contenido en Cloro p - % seco =0.02
Arsénico mg/kg seco <1
Cadmio mg/kg seco <05
Cromo mg/kg seco <10
Cobre mg/kg seco <10
Plomo mg/kg seco <10
Mercurio mg'kg seco =01
Niguel mg/kg seco <10
Zinc mg/kg seco =100
Temperatura de fusion de cenizas ® °C = 1200

1. Se admite un 1% en masa de pellets con longitud supenor a 40mm. La longitud maxima debe ser £ 45 mm.
Los pellets son mayeres a 3,15 mm si permanecen sobre un tamiz con luz de malla de 3,15 mm. Se
recomienda declarar el porcentaje en masa de los pellets con menos de 10 mm.

. Partes de tamaiio inferior a 3,15 mm.

. Se recomienda declarar el valor real de la densidad a grane. Esto es especialmente importante para los
quemadores y estufas domésticas sin control automatico del suministro de aire y por tanto sensibles a la
variacién de la densidad a granel.

4. Los tipos de aditives deben ser definidos. Algunos ejemplos son inhibidores de la formacion de esconas o
cualquier otro aditive como harina de maiz, harina de patata, aceite vegetal, lignina los cuales son permitidos
para ayudar a la preduccion, suministro o combusfion.

5. Matenal que se afiade intencionadamente a la matena prima para mejorar la calidad del combustible (g]
propiedades de combustion), reducir las emisiones o hacer una produccién mas eficiente

(XN

6. Se recomienda que todas las temperaturas caracteristicas (temperatura de contraccion inicial (SST),
temperatura de deformacion (DT), la temperatura de semiesfera (HT) y la temperatura de fluido (FT)) en
condiciones de oxidacién deberian declararse. La temperatura de preincineracion sera de 815 °C.

Efectos en la salud de la combustidn de pellet

Cuando el pellet combustionado es de buena calidad la cantidad de
contaminantes que emite este proceso son minimas, pero cuando el
pellet no es de buena calidad y posee una alta concentracién de
metales pesados y/o elementos nocivos, puede provocar serios
problemas para la salud de las comunidades que se exponen a dichas
emisiones. Dentro de los elementos nocivos que puede contener el
pellet no certificado se encuentran:

Nitrégeno: El 6xido de nitrdgeno se encuentra en el aire que
respiramos, principalmente cerca de fuentes de combustion,
pero no es dafiina a menos que existan concentraciones altas.
Respirar altos niveles de 6xido de nitrogeno puede producir
guemaduras, espasmos y dilatacidn de los tejidos de la
garganta y las vias respiratorias superiores, reduciendo la
oxigenacion de los tejidos del cuerpo, pudiendo tener
consecuencias fatales.

Azufre: Como bien es sabido el azufre es un componente
bastante danino para la salud. El contacto puede producir
graves irritaciones y quemaduras en la piel y ojos, dolor de
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cabeza, nduseas y vomitos. Particularmente el contenido de
azufre en pellets al ser fundido, libera gases téxicos como el
sulfuro de hidrogeno que es inflamable, pudiendo irritar los
pulmones, causando bronquitis, falta de aire, alergias, entre
otros.

Cloro: El cloro es un gas de olor sumamente irritante. Se usa
en la manufactura de numerosos productos, como también
para desinfectar superficies o liquidos. El cloro gaseoso
generalmente no se detecta en el medio ambiente y en niveles
altos de concentracion puede producir tos, alteraciones en la
respiracién y dafio en los pulmones.

Arsénico: El arsénico es un elemento solido que esta presente
en el aire, agua y la tierra. En general se tiene un mayor
cuidado con el agua potable ya que estd presente en este y
puede causar dafios a la salud de la persona. Sin embargo,
sabemos que puede estar presente en el pellet por la madera
tratada, por lo que puede ser inhalado. La inhalacidn de altas
concentraciones de arsénico provoca una irritacion de la
mucosa respiratoria y cuando es de manera crénica puede
producir cancer al pulmén vy piel.

Cadmio: Respirar niveles altos de cadmio puede dafar
gravemente los pulmones. Ademas, la exposicién prolongada
de niveles bajos de cadmio en el aire, en alimentos o en el
agua, produce acumulacién de cadmio en los rifiones
traduciéndose en enfermedades renales, junto con dafios del
pulmén y fragilidad de los huesos.

Cromo: El cromo es un elemento natural que se encuentra en
rocas, animales, plantas y el suelo. Puede existir en forma de
liquido, sdlido o gas. Respirar niveles altos de cromo puede
producir irritacion del revestimiento interno de la nariz,
Ulceras nasales, secrecién nasal y problemas respiratorios,
tales como: asma, tos, falta de aliento o respiracion jadeada.
Cobre: La intoxicacién es poco comun en personas. Sin
embargo, pueden existir problemas respiratorios debido a la
inhalacién de particulas finas de cobre o sus compuestos,
generando irritacidn en el sistema respiratorio y causando tos,
dificultad para respirar, opresion en el pecho y, en otros casos
mas graves, puede provocar una neumonitis.

Plomo: El plomo puede estar presente debido a Ia
contaminacion ambiental o a la presencia de pinturas o
tratamientos de madera antiguos. La exposicién al plomo
puede causar dafio neuroldgico, especialmente en nifios
pequefios. Puede afectar el desarrollo del cerebro y el sistema
nervioso, derivando en problemas de aprendizaje,
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disminucién del coeficiente intelectual, trastornos del
comportamiento y retrasos en el desarrollo.

e Mercurio: Al igual que el plomo, éste puede encontrarse en
pequefias cantidades debido a la contaminacién ambiental. La
exposicion al mercurio puede tener efectos tdxicos en el
sistema nervioso central, el sistema renal y el sistema
cardiovascular. Puede causar dafio cerebral, problemas de
memoria, dificultades de concentracidn, trastornos del estado
de animo, daiio renal y efectos perjudiciales en el desarrollo
fetal.

e Niquel: La exposicidn crdnica al niquel puede causar alergias
cutadneas, dermatitis de contacto y sensibilizacidon en algunas
personas. Ademas, la inhalacién de particulas finas de niquel
puede irritar los pulmones y causar problemas respiratorios,
como asma o bronquitis crénica.

e Zinc: Aunque el zinc es un nutriente esencial para el cuerpo
humano en pequeias cantidades, la exposicidn excesiva o
prolongada al zinc puede tener efectos adversos. La inhalaciéon
de altas concentraciones de polvo de zinc puede causar
irritacion respiratoria y neumonitis quimica.

Normas de laboratorio de ensayo y organismo acreditador

La norma NCh-ISO 17025 establece los requisitos para los laboratorios
de ensayo y calibracidon, asegurando la entrega de resultados precisos
y confiables. La norma NCh-ISO 17025, aborda varios aspectos
fundamentales en el funcionamiento de los laboratorios, como la
organizacion, los recursos, los procedimientos y la calidad de los
resultados.

Esta norma es una herramienta para mejorar la calidad y competencia
de los laboratorios, asegurando mediante un organismo experto
externo la calidad, precisién y transparencia de los procedimientos
ejecutados generando confianza tanto de los clientes como del publico
en general.

Por otro lado, la norma NCh-ISO 17065 contiene los requisitos
necesarios para la competencia, la consistencia de las actividades y la
imparcialidad de los organismos de certificacion de productos,
procesos y servicios.

Esta norma es una herramienta para que cualquier organismo obtenga
la categoria de certificador de productos avalados por una entidad
experta externa, lo que genera una garantia en los procedimientos
ejecutados y resultados obtenidos hacia la comunidad.

Base con la que cuenta la Universidad de Talca

La Universidad de Talca y especialmente el centro tecnoldgico Kipus,
cuenta con experiencia y capacidades instaladas en la acreditacion de
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normas NCh17.025 especificamente en métodos de medicién de
emisiones de material particulado desde fuentes de combustidn fijas.

Para aportar con el desarrollo de este proyecto en el dmbito de
medicion de la calidad fisicoquimica de los pellets la Universidad de
Talca cuenta con los equipos necesarios para realizar los ensayos de
resistencia, durabilidad y poder calorifico de los pellets, junto a
experimentado y capacitado personal para el uso de los equipos
correspondientes.

En el dmbito de las mediciones de emisiones el centro tecnolégico
Kipus de la Universidad de Talca cuenta con equipos de analisis de
particulas en suspensién y trenes de muestreos isocinéticos que sirven
para medir el contenido de las emisiones liberadas por la combustion
de pellet, junto a estos equipos cuenta con personal experimentado
en la recoleccidn y analisis de muestras de gases.

V. OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar un sello de calidad que permita certificar las propiedades
fisicoquimicas del pellet comercial y el cumplimiento de estdndares
en los procesos de fabricacion de pellet, mediante la instalacion de
capacidades regionales permanentes que promuevan las buenas
practicas sostenibles en la industria, que informen a la comunidad de
las diferencias entre productos, y que ayude a mitigar el negativo
impacto ambiental y econémico derivado de la heterogénea calidad
del pellet actual.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Analizar la industria de pellets en la region identificando a los
productores, distribuidores y usuarios de pellets en la regién.

Il. Caracterizar las especificaciones técnicas de diferentes tipos de
pellets de la industria regional, a través del andlisis de sus
propiedades fisicoquimicas, de las emisiones de su combustion
y de su impacto en la vida util de los equipos calefactores.

lll.  Acreditar al Laboratorio Ambiental Kipus como laboratorio de
ensayos de pellets segin norma NCh-ISO 17.025 y como
organismo certificador de productos segin norma NCh-ISO
17.065

IV. Desarrollar la documentacion de calidad necesaria para
implementar un sello de calidad de pellet que defina los
estandares para acceder a la certificaciéon de pellet y de sus
procesos de fabricacion.

V. Desarrollar actividades de difusidn y capacitacidon que informen
a la poblacién sobre los problemas que causa el uso de pellet
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informal y/o de mala calidad y los beneficios de contar con
pellet de buena calidad verificada.

METODOLOGIA®

La metodologia busca lograr el objetivo que es desarrollar un sello
de calidad para pellets con el fin de garantizar la calidad mecdnica y
quimica del pellet, mejorando su comportamiento térmico vy
reduciendo las emisiones de gases y elementos nocivos al
medioambiente y de esta manera instalar capacidades regionales
permanentes que permitan realizar las distintas pruebas vy
mediciones para asegurar que los pellets consumidos en la regién no
provoguen dafios en la poblacidén y/o medioambiente.

Estas capacidades se construirdn en dos niveles:

A nivel de la institucién postulante, el Centro Tecnoldgico Kipus de la
Universidad de Talca, se implementard un laboratorio de ensayos
para la medicién de la calidad de los pellets. El laboratorio contara
con la infraestructura y el equipamiento necesario para realizar
ensayos en una variedad de parametros, como humedad, densidad,
contenido de cenizas, contenido de lignina, poder calorifico, entre
otros.

A nivel de los actores del mercado de pellets, se realizardn
actividades de difusién y capacitacion sobre la importancia de la
calidad de los pellets. Estas actividades se dirigiran a empresas
productoras y comercializadoras de pellets, asi como a consumidores
finales.

La metodologia del proyecto se basara en los siguientes principios:
La participacion de los actores del mercado de pellets.

La cooperacién entre diferentes actores, tanto publicos como
privados.

La innovacidn y la transferencia tecnoldgica.

(1) Para el nivel de actores del mercado se propone la siguiente
metodologia por objetivo:

I.  Analisis de la industria de pellets en la region: La primera etapa
es recopilar datos sobre la industria de pellets en la regidn. Esto
puede incluir datos sobre los productores, distribuidores y
usuarios de pellets, asi como datos sobre la produccion,
distribucidn y uso de pellets. Los datos se pueden recopilar de
una variedad de fuentes, incluyendo:

- Informes gubernamentales

5> Debe ser desarrollada por cada uno de los objetivos especificos planteados, indicando claramente las
actividades y los recursos asociados para su desarrollo (profesionales que intervienen, equipamiento

necesario, etc.)
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- Informes de la industria

- Sitios web de empresas

- Entrevistas y/o encuestas con expertos y/o actores de la
industria

Una vez que se hayan recopilado los datos, se deben analizar
con el fin de identificar tendencias y patrones. El objetivo de
este analisis es comprender la estructura de la industria de
pellets en la regién, asi como las fuerzas que impulsan y
restringen el mercado. Ademas, permiten la identificacién de
los actores clave del mercado. La ultima etapa del andlisis es
desarrollar las conclusiones del andlisis. Esto debe incluir una
discusidn de las tendencias y patrones identificados, asi como
una identificacién de los actores clave del mercado. El analisis
de la industria serd guiado y supervisado por el Mtr. Mateo.

(2) Para_el nivel de la institucién postulante se proponen las
siguientes metodologias por objetivo:

Il. Para cumplir el segundo objetivo especifico se definen 4
distintas etapas:

e Caracterizacién de pellets: Se recolectardn muestras de pellets de

diferentes productores. Las muestras seran realizadas y
analizadas bajo supervisién y guia del Dr. Didgenes Herndndez
para determinar el tamano, densidad, contenido de humedad,
contenido de cenizas y contenido de energia bajo los métodos
expuestos en las normas NCh-ISO 17225/1, NCh-ISO 17225/2,
NCh-ISO 17829 y NCh-ISO 17831/1. El equipamiento necesario
para realizar las distintas mediciones incluye, el siguiente
equipamiento disponible: Absorcidn atdmica (determinacion de
metales), Bomba calorimétrica (poder calorifico superior e
inferior), desorbedor térmico acoplado a un cromatdgrafo con
detector de masa (andlisis de compuestos organicos volatiles
COVs), mufla (andlisis de cenizas), estufas (andlisis de humedad),
analizador de dureza (analisis durabilidad mecanica), agitador
mecanico (analisis de porcentaje de fino), equipos de fabricacion
de pellets (peletizadoras), equipo Kjeldahl (analisis de nitrégeno),
junto a una variedad de fungibles de laboratorio como lo pueden
ser capsulas de Petri, tubos de ensayo, matraces, reactivos
quimicos, entre otros. Los resultados de los analisis seran
analizados y utilizados junto los parametros levantados vy
adaptados desde las certificaciones internacionales analizadas
para desarrollar un perfil de calidad para los pellets.

Ademas, las mediciones realizadas permitiran realizar un
diagndstico preliminar de la calidad del pellet producido vy
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comercializado en la region entregando resultado de cuanto se
acerca la calidad del pellet a los mas altos estandares.

Implementar la capacidad de medicidn de emisiones de
combustién: El proceso comienza con una evaluacién exhaustiva
de los requisitos técnicos necesarios para incorporar la capacidad
de medicién de emisiones mediante tuneles de dilucién. Esto
incluye la revisién del equipamiento actual del laboratorio, la
infraestructura, las necesidades de espacio y los recursos
humanos. Luego se deben adquirir los artefactos y dispositivos
para la habilitacion de los tuneles de dilucién. Una vez
identificados se procede a la compra de equipos necesarios como
analizadores de gases, sistemas de muestreo y a la habilitacién
de sistemas para el registro de mediciones como lo es el sistema
de adquisicién de datos. Todo el proceso se llevara bajo la
supervisién del Dr. Varas y Mario Konig lo que asegurara
instalacion adecuada de los tuneles de dilucidn y los equipos
relacionados en el laboratorio. También se encontraran a cargo
de la puesta en marcha y configuracion de los dispositivos para
asegurar un funcionamiento dptimo y preciso.

Andlisis _de emisiones de gases de combustién y material
particulado: Se realizaran muestreos de gases de combustién y
material particulado de la combustién de distintos tipos de
pellets. Las muestras seran analizadas para determinar las
emisiones de monodxido de carbono, oxigeno y material
particulado bajo los métodos CH5-g y 28 del ISP. El andlisis se
llevara bajo la supervisién y guia del Dr. Felipe Varas quien guiara
y definird los procedimientos para latoma de muestras y realizard
el analisis de los datos obtenidos. El equipamiento necesario para
realizar las distintas mediciones incluye un analizador de gases y
material particulado Wohler SM500, un tren de muestreo
Environmental Supply C5000, un tunel de dilucién, el cual debe
ser desarrollado antes de realizar cualquier prueba junto a una
variedad de fungibles de laboratorio, como filtros de gases,
diluyentes, reactivos quimicos, entre otros. Los resultados de los
analisis seran utilizados para evaluar el impacto ambiental de la
guema de pellets.

Evaluacidn del impacto de la combustidn de pellets en el
funcionamiento y vida util de los equipos de combustidn: Se
recolectaran datos del impacto que posee la combustion de
pellets en el funcionamiento los equipos. Las pruebas seran
realizadas y analizadas bajo la supervision y guia del Dr.
Hernandez para detectar y analizar cdmo afecta a la duracién de
los componentes metalicos de los equipos de calefaccion el
guemado de pellets. El grado de corrosion de los metales se
medira en base a los procesos de oxido reduccion. Este proceso
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sera realizado mediante analisis quimico de los metales (estufa),
para determinar el grado de oxidacién ocurrido posterior a un
proceso de combustion. Por otra parte, se analizaradn los gases de
emisién para determinar presencia de azufre y nitrégeno,
principales elementos presentes en los procesos y oxidacion de
metales. Para ello se realizardn procesos de burbujeo de gases de
combustion de pellets en muestras grado HPLC, para luego
analizar la fase liquida mediante cromatografia idnica que
producen los pellets y analizar cdmo afecta a la duracién de los
componentes metalicos de los equipos de calefaccidén en base a
pellets. El equipamiento necesario para realizar las distintas
mediciones incluye cromatdgrafo idnico, lupa estereoscdpica,
balanzas y pH-metros junto a una variedad de fungibles de
laboratorio como capsulas de Petri, tubos de ensayo, matraces,
reactivos quimicos, entre otros. Los resultados seran analizados
y utilizados para elaborar un documento que indique el efecto
gue posee la combustion de pellets sobre los componentes de
estufas y calderas y cdmo reducen la vida util de las mismas.

Para cumplir el tercer objetivo especifico se definen 3
distintas etapas:

Implementacién de procedimientos segin norma NCh-ISO
17225/1-2, NCh-ISO17829, NCh-ISO-17831/1 para calidad
fisicoquimica del pellet y los métodos CH5-g y 28 del ISP para el
andlisis _de gases y material particulado: Se implementaran
procedimientos para evaluar la calidad fisicoquimica del pellet
basados en las normas NCh-ISO 17225/1-2, NCh-1SO17829, NCh-
ISO-17831/1 utilizando la metodologia de laboratorio descrita en
la norma NCh-ISO 17025. El desarrollo de procedimientos sera
supervisado y guiado por el Dr. Hernandez y el Mtr. Francisco
Mateo quienes cuentan con experiencia en acreditacion de
normas. En cuanto al desarrollo de los procedimientos de los
métodos CH5-g y 28 del ISP para la mediciéon de emisiones de
gases contaminantes y material particulado de la combustién de
pellets seran supervisados y guiados por el Dr. Varas y el Mtr.
Mateo quienes cuentan con experiencia en acreditacion de
normas, destacando al Dr. Varas quien lideré el procedimiento de
certificacion de la norma NCh-ISO 17025 en métodos de
medicion particulado del laboratorio ambiental del centro
Tecnoldgico Kipus.

El proceso de acreditacibn comienza tempranamente,
recopilando y sistematizando la informacién que serd requerida
para los métodos comprometidos. En Kipus ya se cuenta con
experiencia en la aplicacion de la NCh-ISO 17025, debido a la
acreditacion anterior del laboratorio en métodos de medicion de
material particulado. Sin embargo, se debera adaptar los
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elementos técnicos de las nuevas normas de ambos servicios.
Una vez sistematizada la informacion y cumplido con los
requerimientos de la factibilidad de acreditacién, se contactara a
empresas acreditadoras para solicitar la evaluacién de los
procesos.

Obtener acreditacién de norma NCh-ISO 17025 en los métodos
comprometidos: Lo primero es actualizar el sistema de gestion de
calidad (SGC) del centro para que los nuevos métodos
implementados cumplan con los requisitos de la norma NCh-ISO
17025. El SGC debe incluir procedimientos para todos los
aspectos de la operacién del laboratorio, desde la recepcién de
muestras hasta el informe de resultados. Una vez actualizado el
SGC se debe actualizar el manual de calidad, el cual debe ser
claro, conciso y de facil entendimiento. Cuando el manual de
calidad se encuentre totalmente actualizado este debe ser
implementado en todas las operaciones del laboratorio. Esto
incluye capacitar al personal en los nuevos procedimientos del
SGC y proporcionarles los recursos necesarios para cumplir con
los nuevos requisitos. Una vez que el laboratorio haya
completado la actualizaciéon e implementacion del SGC vy el
manual de calidad, puede solicitar la certificaciéon a un organismo
de certificacion acreditado. Todo el proceso se desarrollard con la
guia y supervision del Dr. Varas quién cuenta con experiencia en
acreditacién de laboratorios bajo la norma NCh-ISO 17025.

Obtener acreditaciéon de norma NCh-ISO 17065 como organismo
certificador: Lo primero es desarrollar un sistema de gestién de
calidad (SGC) para los procedimientos de organismo certificador.
El SGC debe incluir todos los procedimientos técnicos y
operativos mas las politicas de confidencialidad, imparcialidad,
independencia y tratamiento de clientes para todos los aspectos
de la operacion del laboratorio. Una vez planificado el SGC se
debe desarrollar el manual de calidad, el cual debe ser claro,
conciso y de facil entendimiento. Cuando el manual de calidad se
encuentre totalmente desarrollado este debe ser implementado
en todas las operaciones del laboratorio. Esto incluye capacitar al
personal en los nuevos procedimientos del SGCy proporcionarles
los recursos necesarios para cumplir con los nuevos requisitos.
Una vez que el laboratorio haya completado el desarrollo e
implementacién del SGC y el manual de calidad, puede solicitar
la certificacion a un organismo de certificacion acreditado. Todo
el proceso se desarrollara con la guia y supervisidn del Dr. Varas
quién cuenta con experiencia en acreditacién de laboratorios.
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Para cumplir el cuarto objetivo especifico se definen 2
distintas etapas:

Analisis de pardmetros y requerimientos de las regulaciones y
estandares existentes para pellets: Se analizaran las regulaciones
y estandares existentes para pellets en otros paises como lo son
ENplus y DINPLUS que establecen distintos parametros que
deben cumplir los pellets producidos y comercializados como lo
son el contenido de las cenizas, la temperatura de fusién, la
longitud, didmetro y densidad aparente de los pellets, el polvo
contenido, el valor calorifico y contenido de humedad, la
durabilidad mecdnica, el contenido de niquel, azufre y cloro, los
metales pesados contenidos y los aditivos contenidos. El analisis
se llevara bajo la supervisién del investigador del Centro Aleman
de Investigacién de la Biomasa, Mario Konig, quién guiara e
inspeccionarad la informacidn levantada para luego, junto al resto
del equipo adaptarla a la realidad nacional.

Desarrollo de manual de evaluacién y certificacién de calidad del
pellet: El primer paso es recopilar toda la informacidn relevante
levantada de las etapas I), Il), lll) y IV) sobre la calidad del pellet.
Esta informacién debe ser analizada bajo la supervisién del Dr.
Varas, Dr. Hernandez y Mario Konig para identificar los
pardmetros mds importantes para la calidad del pellet y ajustarla
a la realidad nacional. Estos pardametros deben ser desarrollados
de forma que sean claros, concisos y faciles de entender. Deben
estar basados en los parametros mds importantes para la calidad
del pellet y deben ser consistentes con las normas técnicas
vigentes. Ademas, los criterios deben ser expuestos ante una
mesa de productores de pellet junto a autoridades del sector
medioambiental y energético para obtener retroalimentacion de
distintos actores y que los criterios sean lo mas representativos
posibles para todas las partes interesadas.

Una vez que se han desarrollado los criterios de evaluacion y
certificacion, deben ser implementados. Esto implica desarrollar
los procedimientos administrativos y operativos necesarios para
llevar a cabo las evaluaciones, certificaciones y seguimiento. Los
procedimientos seran disefiados bajo supervision del Mtr. Mateo
y deben estar disefiados para asegurar que las evaluaciones se
lleven a cabo de forma imparcial, objetiva y eficiente.

Cuando todos los procedimientos sean disefiados, es necesario
desarrollar un manual grafico que explique los criterios,
requerimientos y condiciones para que los actores interesados
puedan comprender de manera sencilla los pasos que deben
seguir para obtener el sello de calidad. EI manual debe ser
desarrollado con el apoyo de algun(os) profesional(es) de disefio
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grafico para que tenga un formato visualmente atractivo vy
accesible.

e Desarrollo de manual de marca para utilizacién del sello de

calidad de pellet: Para el desarrollo lo primero es definir la marca
del sello de calidad de pellets, lo que incluye definir la misién, la
vision y los valores de la marca. Una vez que la marca se haya
definido, se debe disefar el sello de calidad de pellets. El sello
debe ser visualmente atractivo y facil de reconocer, por lo que
para el disefio se necesita del apoyo de algln(os) profesional(es)
de disefio grafico.

Una vez definido el sello se debe comenzar con la creacién de un
manual de marca. El manual de marca es un documento que
describe el uso correcto del sello de calidad de pellets. Debe
incluir informacién sobre la forma, los parametros, los colores y
la posicion del sello. También debe incluir informaciéon sobre
como utilizar el sello en diferentes materiales y aplicaciones.

(3) Complementado el nivel de actores del mercado se propone la
siguiente metodologia por objetivo:

V.  Actividades de difusion y capacitacion: Lo primero a realizar

para obtener una buena estrategia de comunicacion y difusién
es evaluar las necesidades de informacién de los actores clave,
en donde se deben contestar preguntas como: {Qué quieren
saber sobre el pellet?, ¢Cudles son sus principales
preocupaciones?, é{Cudles son los efectos y costos de utilizar
pellet informal?, etc. También se debe desarrollar material de
difusién que sean relevantes y atractivos para los actores clave,
quienes han sido pertinentemente identificados en la
metodologia del punto |. Estos materiales pueden incluir
folletos, sitios web, videos y campafias de medios sociales.

Ademas del material grafico, se deben realizar eventos de
lanzamiento y cierre del proyecto en donde se muestren los
objetivos, metas, y los resultados esperados y obtenidos. De
igual manera se debe realizar un evento de lanzamiento del
sello de pellet en donde participen los actores interesados y
que queden al corriente de este nuevo sello de calidad.

Por ultimo, durante el desarrollo del proyecto se deben generar
instancias de capacitacidn a las empresas y a la comunidad para
concientizar del impacto ambiental, econédmico y sanitario que
posee utilizar pellet de mala calidad.

ANALISIS DE ACCIONES
DE MITIGACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Las acciones de mitigacion de impacto ambiental que el proyecto
genera son las siguientes:
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Elaboracién de un reglamento técnico para la produccién vy
comercializacién de pellets: Este reglamento técnico generado
bajo el nombre de manual de evaluacién y certificacién de pellet
establecera los requisitos minimos de calidad que deben cumplir
los pellets para poder obtener el sello de calidad. Los requisitos
se basaran en criterios técnicos como el tamafio de las particulas,
el contenido de humedad, el contenido de cenizas, el poder
calorifico y el contenido y emisién de contaminantes.
Implementacién de un programa de certificacion de pellets. Este
programa de certificacion sera voluntario y estara abierto a todos
los fabricantes y comercializadores de pellets. Los pellets que
cumplan con los requisitos establecidos en el reglamento técnico
podran obtener el sello de calidad.

Sensibilizaciéon y capacitacién a los usuarios de pellets. Los
usuarios de pellets deben ser informados sobre los beneficios de
utilizar pellets certificados. También deben ser capacitados sobre
como usar correctamente las estufas y calderas que utilizan
pellets y porque no deben utilizar pellet informal.

ANALISIS DE
EXTERNALIDADES

La iniciativa presenta tanto externalidades positivas como negativas.

Las externalidades positivas incluyen:

Reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo
que contribuird a mitigar el cambio climatico y la contaminacion
atmosférica de la region: El desarrollo de un sello de calidad para
pellets busca mejorar el comportamiento térmico y reducir las
emisiones de gases y elementos nocivos al medio ambiente. Esto
tendria un efecto positivo en la calidad del aire y en la salud de
las personas, ya que se reduciria la contaminacidon atmosférica y
las enfermedades respiratorias asociadas a la combustién de
combustibles de baja calidad.

Promocidn de practicas sostenibles: Al garantizar la calidad de
los pellets, se fomenta el uso de practicas sostenibles en el sector
de la calefaccion. Toda promocion de energias mas limpias y
sostenibles es beneficiosa para el medio ambiente y para reducir
la dependencia de combustibles fésiles.

Inversion, crecimiento y creacidén de empleos en el sector de la
biomasa: La comercializacion de pellet certificado permitird a los
productores obtener una ventaja competitiva en el mercado lo
que les permitiria comercializar sus productos en mds y mejores
mercados. Ademas, el hecho de que deban producir pellet
certificado podria atraer a nuevos inversores a participar de las
empresas. Otra externalidad positiva es la generacién de nuevos
empleos en la industria ya que cumplir con los requisitos para
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obtener el sello de calidad del pellet significa que las empresas
deben contar con mas personal que permita que la produccidn
cumpla con los estandares establecidos por el pellet. Por ultimo,
se desarrollard un benchmarking que potenciard a las empresas
a generar una mejora continua en la calidad de su producto.

Impacto econdémico positivo para los usuarios: Un sello de
calidad de pellets podria permitir a los usuarios seleccionar
productos de mayor calidad de manera clara y simple. Esto
tendria un efecto positivo en la energia entregada por el pellet
mientras combustiona ya que un pellet de mejor calidad posee
mejores estandares energéticos. Ademds, un pellet con una
menor cantidad de metales pesados y agentes corrosivos
significa una carga de trabajo mds ligero para las estufas y
calderas, lo que implica un menor desgaste, una menor cantidad
de mantenciones y una extensién de su vida util. Por ultimo, el
sello entregard informacidén a los usuarios de la calidad del
producto que estan adquiriendo, permitiéndoles ademas
comparar entre productos y generar una compra informada.

Las externalidades negativas incluyen:

Costos adicionales para los productores: La obtencién del sello
de pellet podria significar que los productores deban realizar una
inversién inicial en infraestructura y/o equipos y en mayores
costos de produccién para cumplir con los estandares exigidos.
Posible aumento en el precio para los consumidores: Si el
proceso de certificacion aumenta los costos para los
productores, es posible que estos trasladen parte de esos costos
a los consumidores, lo que podria resultar en un aumento en el
precio de los pellets certificados.

Barreras para pequefios productores: Si los requisitos para
obtener el sello de calidad son muy estrictos, esto podria
suponer una barrera para pequefios productores que no puedan
cumplir con ellos, lo que podria afectar su competitividad y
supervivencia en el mercado.

Para abordar las externalidades negativas y potenciar las positivas, la
iniciativa podria contemplar diversas estrategias:

Establecer incentivos a productores de pellets: Se podria evaluar
en conjunto con autoridades medioambientales y energéticas el
establecer incentivos fiscales o financiamientos de bajo interés
gue permitan a los productores realizar las inversiones necesarias
para mejorar la calidad de sus pellets y adaptarse a los estandares
del sello de calidad.

Apoyo a pequefios productores: Se podria brindar asistencia
técnica a los pequefios productores para que puedan mejorar sus
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procesos productivos y materia prima utilizada y asi cumplir con
los estandares y requisitos de certificacion.

Plan de concientizacién y educacién sobre la importancia de
calidad del pellet: Es de suma importancia informar a los
consumidores sobre los beneficios de utilizar pellets certificados
de calidad y cémo esto contribuye al medio ambiente, su salud y
su economia familiar, para que estén dispuestos a pagar un
precio justo por estos productos.

Monitoreo y seguimiento de la calidad del pellet: Para asegurar
la calidad del pellet y el funcionamiento del sello es fundamental
implementar un sistema de monitoreo y seguimiento para
asegurar que los productores certificados continien cumpliendo
con los estdndares de calidad y sostenibilidad a lo largo del
tiempo.

Coordinacion con autoridades ambientales y de energia: Es
fundamental el trabajo conjunto con autoridades ambientales y
energéticas para asegurar que el sello de calidad se encuentre
alineado con las regulaciones y politicas ambientales existentes y
planificadas, y contribuya a los objetivos de mitigaciéon del
cambio climatico.

V. PRODUCTOS Y RESULTADOS

DESCRIPCION DE o
PRODUCTOS

Informe de los pardmetros y requerimientos de las regulaciones
y estandares existentes para pellets: El informe describird los
parametros y requerimientos de las regulaciones y estandares
existentes para pellets, incluidos los requisitos de calidad,
etiquetado y pruebas. El documento también debe incluir un
analisis sobre como los fabricantes de pellets pueden cumplir con
estas regulaciones y estandares.

Informe de las caracteristicas de los pellets producidos en Ia
region: El informe debe incluir un analisis y resumen de los
resultados obtenidos comparando a cada empresa con el
promedio del mercado. Cada empresa analizada recibird un
informe personalizado con sus caracteristicas versus el promedio
regional, protegiendo los datos de cada empresa. El informe
también incluira un andlisis de cémo estas emisiones pueden
afectar el medio ambiente y la salud de la poblacion.

Informe de las emisiones de gases de combustién y material
particulado de los pellets producidos en la region: El informe
debe incluir un analisis y resumen de los resultados obtenidos
comparando a cada empresa con el promedio del mercado. Cada
empresa analizada recibird un informe personalizado con sus
caracteristicas versus el promedio regional garantizando la
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proteccién de los datos de cada empresa. El informe también
incluird un analisis de cdmo estas emisiones pueden afectar el
medio ambiente y la salud de la poblacién.

Informe de los resultados de la quema de pellets en la eficiencia,
el funcionamiento y las emisiones de los equipos de combustidn:
El informe debe incluir un analisis y resumen de los resultados
obtenidos comparando a cada empresa con el promedio del
mercado. Cada empresa analizada recibird un informe
personalizado con sus caracteristicas versus el promedio
regional, protegiendo los datos de cada empresa. El informe
también incluird un analisis de como estas emisiones pueden
afectar el medio ambiente y la salud de la poblacién.

Manual de procedimientos para toma de muestras y testeos
segin _normas NCh-ISO 17225/1-2, NCh-1SO17829, NCh-ISO-
17831/1 y métodos CH5-g y 28 del ISP: Documentos que detallan
los pasos, acciones y etapas necesarias para realizar los
diferentes ensayos necesarios para determinar la calidad del
pellet.

Manual de evaluacién y certificacidn de la calidad del pellet: El
manual de evaluacién y certificacion de la calidad del pellet
especificard los requisitos para la obtencion del sello de calidad
del pellet, el proceso de evaluacidon y certificacién, y los
procedimientos para el funcionamiento del sello de calidad.
Ademas, contendrda los procedimientos administrativos vy
operativos para el funcionamiento del sello de calidad
especificando los roles y responsabilidades de las partes
involucradas, los procesos para el registro, evaluacién vy
certificacion de los fabricantes de pellets, y los procedimientos
para el uso y administracion del sello de calidad.

El manual de evaluacion y certificacidon de la calidad del pellet
especificard los requisitos para la calidad del pellet, el proceso de
evaluacion vy certificacién, y los procedimientos para el
funcionamiento del sello de calidad.

Los procedimientos administrativos y operativos para el
funcionamiento del sello de calidad especificaran los roles y
responsabilidades de las partes involucradas, los procesos para el
registro, evaluacién y certificacidn de los fabricantes de pellets, y
los procedimientos para el uso y administracidon del sello de
calidad.

Manual de marca para el sello de calidad de pellets: El manual de
marca para el sello de calidad de pellets especificara la forma,
parametros, colores, posicién y otros detalles sobre cémo se
debe utilizar el sello de calidad de pellets en distintos canales.
Este manual ayuda a garantizar que el sello de calidad de pellets
se use de manera consistente y efectiva.
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Plantillas para el sello de calidad de pellets: Un set de archivos
digitales que contenga las plantillas para el sello de calidad de
pellets en diferentes tamafios y formatos que se proporcionaran
a los fabricantes de pellets que hayan adquirido la certificacién
para facilitar y homogenizar el uso del sello.

Manual del sistema de gestién de calidad (SGC) que cumpla con
los requisitos de la norma NCh-ISO 17025 y NCh-ISO 17065: El
manual del SGC es un documento en el que se describe la
estructura, el funcionamiento y los procedimientos del SGC
Informe de auditoria de certificacién de norma NCh-ISO 17025 y
NCh-ISO 17065: El informe de auditoria de certificacidon es un
documento que describe los hallazgos de la auditoria de
certificacion y la decisiéon de la entidad certificadora sobre el
resultado.

Laboratorio para medicion de emisiones de combustién
habilitado: Espacio fisico habilitado en el espacio existente para
la correcta medicion de emisiones de gases de combustion
emitidos por biomasa, especificamente pellet, segin los métodos
CH5-g y 28 del ISP.

Informe de andlisis de la industria _de pellets en la regidn:
Documento en el cual se describird la estructura, el
funcionamiento y las tendencias de la industria. El informe
también identificard a los principales productores, distribuidores
y usuarios de pellets en la regidn. Este informe tiene como
objetivo ayudar a los productores de la regién a identificar las
tendencias de la industria y a desarrollar estrategias para
mantenerse competitivos.

Directorio de productores, distribuidores y usuarios de pellets en
la_region: El directorio proporcionara informacién de contacto
para cada empresa. El directorio también clasificarda a las
empresas por tipo de actividad, tamafio y ubicacidn. Se espera
que este documento permita a los distribuidores a identificar
nuevos clientes y a expandir su negocio, cdmo ayudar a los
usuarios a identificar nuevos proveedores y a encontrar pellets
de calidad.

Seminario o webinar_sobre calidad de pellet: Actividad para
transferir el estado del arte de la industria, y recomendaciones
para mejorar la calidad de pellets. También se aprovecharad de
difundir el sello entre actores de la industria.

Campaiia_de difusidn: documento que describe cdmo se
distribuira la difusidn del sello al publico objetivo. El plan debe
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incluir informacidn sobre los canales, periodicidad y cualquier
otra informacion relevante.

DESCRIPCION DE o
RESULTADOS

Mediciones de calidad mecdnica y quimica del pellet a
productores regionales: testeos a pellets producidos en la regién
para evaluar la calidad de la produccidn regional. Estas
mediciones incluyen una serie de pruebas, que se realizan para
determinar la densidad, el contenido de humedad, el contenido
de cenizas, el poder calorifico y el tamafo de las particulas del
pellet. El proceso también incluye una prueba de combustion,
gue se realiza para determinar la eficiencia de combustion del
pellet.

Mediciones de calidad de gases de combustién de la quema de
pellets de productores regionales: testeos a pellets producidos
en la regidn para evaluar la calidad de los gases emitidos por la
combustion de pellets de produccién regional. Estas mediciones
incluyen una serie de pruebas, que se realizan para determinar el
material particulado y la composicién de los gases emitidos
durante la combustion de pellets.

Difusion de los alcances y resultados del proyecto a la
comunidad: Eventos de lanzamiento y cierre abiertos a la
comunidad para comunicar los objetivos y plan de accion del
proyecto (lanzamiento) y para comunicar los resultados
alcanzados y la informacién levantada (cierre).

Difusidn permanente en medios de comunicacién: Instancias
permanentes de difusidn a través de redes sociales, pagina web,
youtube y notas de prensa, con contenido relacionado a la
disminuciéon de emisiones e infiltraciones de aire.

Mesas de trabajo: Reuniones entre autoridades, centros de
desarrollo, Kipus y universidades sobre las caracterizaciones
realizadas a la industria regional, junto a los criterios vy
requerimientos necesarios para obtener el sello de calidad, la
aplicacion del sello de calidad y la difusidn de este.
Capacitaciones sobre utilizacidn de pellet de calidad: Jornadas de
capacitacidon para los interesados sobre la importancia de la
calidad del pellet. Se espera que los participantes aprendan sobre
los factores que contribuyen a la calidad del pellet, cmo elegir
pellets de alta calidad y cdmo almacenar y manipular los pellets
correctamente.

Acreditacion _del Centro Tecnoldgico Kipus para medicidn de
calidad del pellet: Se implementa el laboratorio para cumplir con
los requisitos de acreditacion en la norma ISO-NCh17025 con
alcance en las normas NCh-ISO 17225/1-2, NCh-ISO17829, NCh-
ISO-17831/1.
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Acreditacion del Centro Tecnoldgico Kipus para medicién de
emisiones de combustién: Se implementa el laboratorio para
cumplir con los requisitos de acreditaciéon en las normas ISO-
NCh17025 con alcance en los métodos CH5-g y 28 del ISP.
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VI. SEGUIMIENTO:

politica de calidad junto a los procedimientos
y obligaciones que pose el laboratorio segun

SGC

Indicadores de Descripcion Linea Base Meta Forma de Periodo de Medio de
Proceso calculo medicion Verificacion
Suma de los sets
- . de manuales de Documento con
Manuales de procedimiento: consiste en los .
— . procedimientos manuales de
manuales de procedimientos para realizar las L L
- . 0 1 para medicion de Mes 1a 10 procedimientos
distintas pruebas a las que se someteran los L
pellets para obtener el sello de calidad distintas d aprobaédgé por el
’ caracteristicas de
los pellets
Manual de evaluacion y certificacion de la er:jS:egede Documento de
calidad del pellet: es el manual que indicara evaluacion manual de
de manera clara, concisa y vistosa los 0 1 certificacion zile Mes 3 a 16 evaluacion y
requerimientos y criterios para la obtencion sello de calidad certificacion de la
de calidad del pellet. del pellet calidad del pellet
Manual de marca de sello de calidad del Suma de Manual Documento de
pellet: es el manual que indica la forma 0 1 de marca de sello Mes 8 a 16 manual de marca
] correcta de utilizar los sellos y etiquetadas de calidad del de sello de calidad
Cualitativos
obtenidos una vez alcanzado los requisitos. pellet del pellet
Plantillas para el sello de calidad de pellet: Suma de set de Set de archivos
set de archivos digitales con los formatos 0 1 lantillas de sello Mes 8 a 16 digitales con los
establecidos para la utilizacion del sello de ’z:alidad de pellet formatos del sello
pellet. P de pellet.
Manual del sistema de gestion de calidad
(SGC) NCh 17.025: documento que estable
la politica de calidad junto a los 0 1 Suma de manual Mes 2 a 12 Documento de
procedimientos y obligaciones que posee el SGC manual de SGC
laboratorio segun la norma NCh 17.025 para
los métodos seleccionados.
Manual del sistema de gestién de calidad s d | D d
(SGC) NCh17.065: documento que estable la 0 1 uma de manua Mes 2 a 12 ocumento de

manual de SGC
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la norma NCh 17.065 para actuar como
organismo certificador.

Laboratorio para medicién de emisiones de

Fotografias del

region.

directorio

combustién habilitado: se refiere a la Suma d'e laboratorio con el
P . S 1 laboratorios Mes 3 , S
habilitacion del tunel de dilucion para el - tanel de dilucion
) habilitados o
laboratorio actual. habilitado
Plan de sustentabilidad: documento que
incluye la formalizacion de un modelo de
. . . . Suma de
negocios, mas la estrategia comercial. Se Documento de
o . documentos de
especifica un plan de tres afios con 1 Mes 11 plan de
L s plan de L
actividades de difusiéon, presupuesto, L sustentabilidad
. . . sustentabilidad
medios, logo, imagen corporativa,
participantes e hitos de posicionamiento
Andlisis de la industria de pellets en la regién: Suma de Manual s
- Informe de anélisis
documento que describe la estructura, el de marca de sello ) .
. - . 1 . Mes 3 de la industria del
funcionamiento y las tendencias de la de calidad del s
. . pellet en la region
industria. pellet
Certificaciones de pellet analizadas: consiste Informes de
- e . Suma de s
en el numero de certificaciones analizadas . analisis de
L . . 2 certificaciones Mes 2 a 12 e
para utilizarlos como guia para la creacién . certificaciones de
. analizadas
del sello de calidad de pellet. pellets
Cantidad de pellets analizados: consiste en Suma de pellets Informes de
el numero de pellets de distintos productores 10 de empresas Mes 2 a 18 calidad de pellet
de la region. analizadas emitidos
Seminario o Webinar: Instancia de Suma de Informe de
Cuantitativos transferencia del estado del arte de la 1 seminarios o Mes 9 actividad realizada
industria, y recomendaciones para mejorar la webinar y registro de
calidad de pellets. realizados asistencia adjunta.
Numero de productores, distribuidores y/o Suma de cada Directorio de
P - : - - uno de los
técnicos asociados a la industria del pellet: A actores de la
. - - individuos e ) .
numero de registro de personas y entidades 50 PP Mes1a6 industria del pellet
. . . . instituciones L
en el directorio de la industria del pellet de la listadas en el para la region del

Maule
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incluyen su composicidon quimica, tamafio y
forma, densidad, contenido de humedad,

Indicadores de Descripcion Linea Base Meta Forma de Periodo de Medio de
resultados calculo medicién Verificacién
Acreditacién del Centro Tecnoldgico Kipus
de la Universidad de Talca para medicién de
emisiones de combustién: Se implementa el
laboratorio para cumplir con los requisitos de Suma de Informe de
acreditacion en las normas NCh-ISO 17025 0 1 informes de Mes 18 acreditacion
con alcance en el método Ch5-gy 28 del ISP. acreditacion
El organismo acreditador entrega un
resultado del proceso y como resultado
Kipus obtiene la acreditacion.
Acreditacién del Centro Tecnoldgico Kipus
de la Universidad de Talca como organismo
certificador: Se implementa el laboratorio
) . Suma de
para cumplir con los requisitos de 0 1 informes de Mes 18 Informe de
Cualitativos acreditacion en las normas NCh-ISO 17065. acreditacion acreditacion
El organismo acreditador entrega un
resultado del proceso y como resultado
Kipus obtiene la acreditacion.
Acreditacién del Centro Tecnoldgico Kipus
de la Universidad de Talca para medicion de
calidad fisicoquimica del pellet: Se
implementa el laboratorio para cumplir con Suma de
los requisitos de acreditacion en las normas 0 1 informes de Mes 18 Informe de
NCh-ISO 17025 con alcance en las normas acreditacion acreditacion
NCh-ISO 17225/1-2, NCh-ISO17829, NCh-
ISO-17831/1. El organismo acreditador
entrega un resultado del proceso y como
resultado Kipus obtiene la acreditacion.
Numero de caracteristicas de pellets
analizadas: numero de atributos que se Suma de L
evallan para determinar la calidad, caracteristicas Informe de analisis
Cuantitativos rendimiento y adecuacién de los pellets para 0 9 analizadas por Mes2a12 por Ca‘i'a pellet
su uso previsto. Estas caracteristicas cada pellet analizado
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valor energético, resistencia mecanica, entre

otros.

Formaciéon de capacidades a empresas

productoras de pellet: Al menos 3 Suma de Mes 6: Mes Informe de andlisis
empresas seran capacitadas en los criterios 3 empresas 1 5 para cada

y requerimientos para produccion de pellet capacitadas empresa
buena calidad y las medidas para lograrlo.

Numero de mediciones de calidad del pellet

comercial nacional: mediciones de distintos Suma de tipos de Informe de analisis
parametros de al menos 10 tipos de pellets 10 allet analizados Mes 2 a 18 de pellets de la
que se comercialicen de manera nacional P industria nacional
para compararlos con la realidad regional.

Numero de publicaciones mensuales en

meses de contingencia acerca de los Suma de

beneficios de utilizar pellet de calidad: 4 publicaciones en Mes 3 a §; Registro de redes
numero de publicaciones realizadas sobre el des sociales Mes 13 a 20 sociales

uso de pellet de buena calidad desde el mes re

de abril al mes de octubre.

Numero de capacitaciones sobre utilizacién Suma de Fotografias y acta
de pellet de calidad: numero de 9 instancias Mes 3; Mes de asistencia a las
capacitaciones sobre utilizacion de pellet de . 14 o
buena calidad realizadas. realizadas capacitaciones
Numero de mesas de trabajo: Cantidad de . . .
instancias de trabajo junto a importantes .Suma .de Mes 3; rTwes 7 Fotograf|a§ y acta
actores de la industria para presentar 4 lnst§n0|as mes 12;mes | de asistencia de la
resultados y coordinar requerimientos. realizadas 15 mesa de reunion.
Numero de personas capacitadas sobre el

uso de buena calidad de pellet: Cantidad de Suma de Mes 3aMes | Fotografias y listas
personas informadas directamente sobre la 100 personas 14 de asistencia
importancia del uso de pellet de buena asistentes

calidad.
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VII. ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS
POTENCIAL DE
MERCADO

El mercado potencial para un servicio de certificacién de pellets y un sello de calidad del
pellet en Chile es grande debido al crecimiento significativo experimentado por la industria
de los pellets en los ultimos afios, y se espera que este crecimiento continde en el futuro
cercano. Varios factores estan impulsando este crecimiento, entre ellos:

Aumento de los precios de los combustibles fdsiles, como el gas y el petréleo, lo que hace
que los pellets sean una opcién mas atractiva y econdmica como fuente de energia.

Creciente interés en el uso de fuentes de energia renovables, donde los pellets son una
alternativa sostenible y ecolégica.

Mayor conciencia sobre los beneficios ambientales de los pellets, lo que aumenta la
demanda de productos amigables con el medio ambiente y sostenibles.

Esta demanda creciente ha generado una necesidad por pellets de alta calidad, y los
productores buscan formas de diferenciar sus productos en el mercado. La certificacion de
pellets es una opcién para garantizar que los productos cumplan con estandares de calidad
especificos, lo que no solo aumenta las ventas sino también mejora la reputacién de los
productores.

Los beneficios para los productores de pellets que se certifican incluyen un aumento en las
ventas, una mejora en su reputacion, el acceso a nuevos mercados, la reduccidn de costos
y la ventaja competitiva de un sello de calidad reconocido.

El mercado objetivo para este servicio son las 23 empresas productoras de pellet en Chile,
aunque también hay oportunidades para atraer a nuevas empresas debido al crecimiento
continuo de laindustria, el ingreso de industrias ajenas a la madera a la produccién de pellet
como lo es la agroindustria y el aumento en la conciencia sobre los beneficios del pellet
como combustible.

La ausencia de competidores locales en el mercado de certificacién de pellets abre una gran
oportunidad para una entidad certificadora respaldada por la academia, en colaboracién
con importantes actores del sector y autoridades estatales de energia y medio ambiente.

Se proyecta que el mercado puede requerir alrededor de 125 mediciones anuales para
cubrir la demanda y produccién proyectada, lo que indica una viabilidad significativa para
el servicio de certificacion de pellets en Chile. Con la planificacidn y ejecucidn adecuadas,
este servicio puede ser rentable y satisfacer una necesidad creciente en el mercado de
energia renovable en el pais.

PROPUESTA DE
VALOR

Ante el problema de la falta de capacidades instaladas a nivel regional y nacional que
permita a los productores de pellet conocer la calidad de sus productos asi como de los
clientes conocer de manera confiable la calidad del pellet que usan para calefaccionar o
producir energia, la propuesta de valor del proyecto se traduce en ofrecer el servicio de
certificacion de calidad de pellet mediante un sello de calidad que sea vistoso y auto
explicativo desde el Centro Tecnoldgico Kipus de la Universidad de Talca, de modo que las
empresas compitan en un mercado mas equilibrado, sustentable y transparente y los
clientes tengan mayor informacién para tomar la decision de compra. Estas capacidades
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quedaran instaladas en la Universidad de Talca, siendo esta unidad sustentable, sin fines de
lucro, e impulsora de la innovacién y el desarrollo en el tiempo a través de la prestacion de
servicios de certificacion y mantencion de la certificacion.

Como se sefiald anteriormente, la instalacion de estas capacidades permitira abordar
brechas existentes en esta materia mediante distintas propuestas de valor, como lo son:

P1: La ausencia de una certificacién nacional para la calidad del pellet genera incertidumbre
entre los consumidores y las empresas, lo que puede generar desconfianza en los clientes
actuales y resistencia para que una parte de la poblacidn adopte tecnologias de
climatizacidén y generacién de energia en base a pellet, limitando asi el crecimiento del
mercado. Este proyecto, al tener como objetivo la implementacién de un sello de calidad
de pellet que sea reconocida y respaldada por las autoridades de energia vy
medioambientales, permitird a los consumidores tener la seguridad de que los pellets
adquiridos cumplen con los mds altos estdandares de calidad y sostenibilidad. Esto eliminara
laincertidumbre y la desconfianza que actualmente enfrentan al no saber qué tipo de pellet
adquirir o si migrar al uso de pellets para sus necesidades de climatizacién y generacién de
energia.

P2: Debido a la alta demanda que ha tenido el pellet durante los Ultimos anos, en parte
impulsado por el programa de recambio de calefactores, sin una certificacién que permita
establecer estandares de calidad y producciéon de manera confiable, las condiciones se
encuentran abiertas para una posible entrada masiva de productores informales. Estos
productores podrian ofrecer pellets de baja calidad o producidos de manera poco
sostenible comercializdndolo a un menor valor que productores establecidos, lo que
afectaria negativamente a las empresas que siguen practicas responsables y cumplen con
los requisitos ambientales. Este proyecto tiene como objetivo la implementacidn de un sello
de calidad de pellet que imponga rigurosos estandares de calidad que abarquen todos los
aspectos de la produccion de pellet, desde la seleccidén responsable de la materia prima
hasta el proceso de fabricacion y empaquetado. Estos estandares (desarrollados en consulta
con expertos del sector, autoridades medioambientales y entidades reguladoras) serviran
para asegurar la calidad de los pellets comercializados marcando una clara diferencia con el
pellet no certificado y ain mas con el pellet informal. Junto al desarrollo del sello de calidad,
se llevardn a cabo campanas de concientizacion dirigidas a la comunidad para promover la
importancia de adquirir pellet certificado y cdmo aporta el uso de pellet de buena calidad
a la sustentabilidad, calidad del aire y rendimiento tanto energético como econdmico.

P3: La combustion de pellet de mala calidad puede provocar una mayor emisidn de gases
de efecto invernadero, como didxido de carbono (CO,) y metano (CH4); también pueden
generar emisiones de elementos nocivos que afectan a la calidad del aire y directamente la
salud de la poblacion, como lo son éxidos de nitrdgeno (NOy), didéxido de azufre (SO,) y
particulas finas (PM2,5). Estas emisiones son perjudiciales para la calidad del aire y pueden
causar problemas respiratorios y cardiovasculares, especialmente en personas vulnerables,
como nifos, ancianos y personas con problemas de salud preexistentes. Al implementar un
sello de calidad de pellet se espera que los productos sean fabricados con materiales
seleccionados y procesados adecuadamente, lo que garantizard una combustion limpia y
eficiente. Esto tiene como efecto inmediato la reduccién de emisiones tanto de gases de
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efecto invernadero como la emisién de elementos nocivos, lo que impacta de manera
positiva en la calidad del aire y la salud respiratoria y cardiovascular de la poblacidn.

P4: La entrada masiva de productores informales de pellets puede generar practicas
irresponsables de deforestacién y extraccién de materias primas con el fin de aumentar la
produccion, lo que provocaria un aumento de la degradacién ambiental mediante practicas
pocos sostenibles de explotacion. Con la implementacién de un sello de calidad del pellet
se avanza hacia una produccidén mas sustentable en donde las materias primas utilizadas
provengan de fuentes gestionadas de manera responsable y sostenible, como lo son fuentes
de biomasa renovables, fomentando la reforestacién y la conservacién de habitats
naturales. La potencial existencia de pellet certificado en el mercado permite identificar
rapidamente la calidad del pellet que se estd adquiriendo lo que contribuye a que los
productores informales y poco sostenible posean una menor participacion.

P5: La falta de estdandares y una certificacidon nacional puede desincentivar la innovacién y
la inversidn en tecnologias de produccidn de pellet mas eficientes y sostenibles al no existir
una regulacién que obligue a las empresas productoras a mantener y mejorar sus
estandares productivos. Ademas, las actuales certificaciones de pellet europeas sélo
consideran los pellets producidos en base a madera lo que limita el desarrollo e innovacion
en el uso de residuos agroindustriales como complemento en la produccién de pellets. La
implementacién de un sello de calidad potenciard la competitividad de las industrias
exigiendo que, para adquirir y mantener el sello, las empresas deben mantener altos
estandares de produccién y calidad. A su vez, el sello de calidad de pellet tendrd un enfoque
regional, por lo que se realizaran mediciones y pruebas de pellets producidos con desechos
de la agroindustria potenciando asi la economia circular, la innovacion, el desarrollo y la
sustentabilidad de la agroindustria de la region.

P6: La falta de pellet certificado en el mercado puede producir un mayor gasto econémico
para los consumidores. Pellets de baja calidad pueden provocar un mayor desgaste y
obstrucciones en los equipos de calefaccién o calderas debido a la presencia de materiales
pesados, lo que se traduce en mayores costos de mantenimiento y reparacién para los
consumidores. Ademas, pellets de baja calidad pueden presentar un menor potencial
energético lo que se traducen en una baja eficiencia calérica y en un aumento en el
consumo de pellet. El uso de pellet certificado de alta calidad permite a los consumidores
obtener productos con un alto contenido energético y una combustién mas eficiente, lo que
se traduce en un mayor rendimiento caldrico para su sistema de calefaccion. Ademas, el
pellet certificado se encuentra libre de altas concentraciones de materiales pesados y otros
contaminantes que podrian causar obstrucciones o desgaste excesivo en los equipos de
calefaccion. Al utilizar pellets de alta calidad se espera una considerable reduccion de los
costos asociados al mantenimiento, reparacién y consumo de los equipos prolongando su
vida util.

Ademas de entregar una propuesta de valor especifica para cada brecha individualizada, se
presenta un lienzo de propuesta de valor del proyecto en general para una rapida
comprension de lo que busca el proyecto:

Lienzo de valor: disefio
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Mercado regulado y sostenible
Mayor rendimiento econémico
Mejor calidad de vida
Exportacion de productos
Fomenta I+D+i

s e e e

Sello de calidad de pellet

Combate productores informales
+ Asegura calidad de pellet
Reduce elementos nocivos
Exportacidn de productos
« Considera a la agroindustria

Lienzo de valor: observacion

Ganancias

+ Producto certificado nacional
* Mejor rendimiento térmico

* Aumentar vida Util de equipos
+ Aumento de ventas Trabajos del cliente

oL
% @ * Preocuparse de adquirir
productos etiquetados con el

sello.
* Velar por wuna produccién
sostenible acorde a los
Produccion informal criterios de evaluacion
No permitir I1+D+i asociado a
agroindustria
+ Gastos en mantenimiento
excesivos

ESCALABILIDAD
DE LA
INICIATIVA

El proyecto busca desarrollar un sello de calidad para pellets utilizados como combustible
en estufas y calderas domiciliarias e industriales en la region del Maule, no obstante, no
significa que productores de otras regiones no puedan optar a la obtencidn del sello y
certificacion de calidad del pellet. El objetivo es instalar capacidades regionales
permanentes para llevar a cabo pruebas mecdnicas y quimicas exhaustivas en los pellets
producidos en la regién, estas capacidades brindaran la opcién de que la region del Maule
se transforme en un importante actor en la industria del pellet permitiendo el crecimiento
y desarrollo de esta.

Se espera que en primera instancia y paralelo a la realizacién del proyecto, la escalabilidad
del proyecto se expanda a las regiones del Biobio y la Araucania. Estas regiones son
importantes productoras de pellets en Chile y tienen una demanda significativa tanto a nivel
doméstico como industrial, por lo que tienen un alto interés en fomentar el uso de pellet
de buena calidad.

Luego de lograr una escalabilidad y presencia nacional se buscara una escalabilidad a nivel
internacional, especialmente en el continente sudamericano. Chile es uno de los principales
productores de pellets en Sudamérica, y el éxito del proyecto en las regiones mencionadas,
junto a la falta de certificacion de pellet en el continente, sentara y potenciard un
precedente positivo para la implementacion de estandares de calidad en otros paises de la
region.
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Para lograr la escalabilidad internacional el proyecto se presentard a organismos
internacionales y asociaciones regionales que trabajen en temas de energia, sostenibilidad
y medio ambiente. Esto permitird promover el sello de calidad como una referencia para la
produccion de pellets en la regidon sudamericana y fomentar practicas responsables en el
uso de la biomasa como fuente de energia.

@Mxmrsidad de Talca - G{)@

Desarrollo

Sello de calidad de Pellet

Fomento  [Escalabilidad nacional Escalabilidad nacional

I+D-+i Regional Region de Biobio Region de La Araucania

AN Escalabilidad continental /

o

Organismos Internacionales
Continente sudamericano

MODELO DE
TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

El modelo de transferencia se basa en instalar capacidades regionales permanentes para la
medicion y acreditacion de calidad del pellet, mediante el desarrollo de un servicio integral
y sustentable que permita el muestreo, medicidn y andlisis de las emisiones generadas por
la combustién y las caracteristicas fisicoquimicas y mecdnicas del pellet.

Para la transferencia de resultado se utilizarad el modelo Triple Hélice, qué es un modelo de
transferencia que ademas de estar compuesto por la universidad, las empresas y el estado,
dirige y entrega los lineamientos y objetivos para que las relaciones entre las empresas y las
universidades sean mas organicas y se encuentren alineadas con las estrategias y politicas
adoptadas.

El modelo de transferencia adoptado en este proyecto sera el de Triple Hélice, ya que
ademas de la relaciéon Universidad - Comunidad (empresas) que se busca generar, el
proyecto busca generar sustentabilidad para reinvertir estos recursos en [+D+i
(Investigacién, desarrollo e innovacion) en materia medio ambiental y eficiencia energética
alineados con las estrategias de desarrollo e innovacidén regional desarrolladas por el
Gobierno Regional (GORE) del Maule.

I1+D+i y vinculacion

Una actividad importante a cumplir por parte del Centro Tecnoldgico Kipus de la
Universidad de Talca es fomentar la I+D+i junto a la vinculacidn con otras instituciones y con
las empresas. Para cumplir con ello se alinan capacidades tecnoldgicas complementarias
con centros de investigacidon nacionales e internacionales. Esto se materializa a través de la
participacion como asociada técnica al Deutsches Biomasseforschungszentrum GmbH
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(DBFZ) de Alemania y en vinculacién a la Universidad Auténoma con su sede en Talca y a
distintos productores de pellet de la regién.

El modelo de negocios y la propuesta de valor estan disefiados para que los métodos y
mediciones que resulten acreditados de este proyecto permitan mejorar la calidad de los
pellets producidos en la region del Maule, atendiendo una nueva inquietud que existe en
los duefios de estufas a pellet para cuidar y usar de manera mas eficiente sus equipos, a la
creciente venta de pellet informal y a extender la vida util de los equipos renovados por los
programas de cambio de calefactores actuales.

Ademads, se busca la creacién de vinculos y espacios que promuevan la transferencia
tecnoldgica. En este sentido se realizan eventos y capacitaciones en los cuales se espera
contar con asociaciones, corporaciones, que albergan a un importante numero de
potenciales beneficiarios junto a autoridades gubernamentales.

El plan y modelo de sustentabilidad del proyecto se encuentra disefiado para que los
métodos y mediciones acreditados como resultado del proyecto le permitan al centro Kipus
de la Universidad de Talca obtener recursos de manera sostenible de tal modo que los
recursos generados sean reinvertidos en I+D+i con énfasis en las problematicas levantadas
desde la vinculacion generada con empresas, comunidad y los organismos
gubernamentales competentes.

A continuacidn, se expone un mapa relacional del modelo de vinculacion:

Capacitacion y difusion

Resultados de mediciones )
g Necesidades regionales

Comparacién con promedios
industria nacional

Propuesta de sello Colaboracién con
de calidad del pellet ~ productores de pellets

Escalabilidad
nacional e internacional
Manual de Evaluacion
y Certificacién de Pellet

Transferencia

La transferencia de resultados propiamente tal se dard conforme al avance del proyecto,
para lo cual se destacan tres instancias de transferencia y comunicacién continda:

1) Capacitacion y difusion: ésta se hara conforme a las necesidades regionales. Se emitira
material para capacitacidn y difusion dentro del plan y actividades de difusidn descrito en
el proyecto, tanto para usuarios, comercializadores, distribuidores y productores de pellet.

2) Medicién de calidad de pellet producidos regionalmente: Este contempla distintos
niveles de mediciones para distintas caracteristicas de los pellets. Los resultados de estas
mediciones y diagndstico dardn pie para una propuesta de sello de calidad del pellet. Los
resultados deben ser transferidos a cada empresa de manera individual y comparandolo
con los promedios de la industria para que conozcan su realidad frente al mercado nacional.
Finalmente, los resultados de este proyecto pueden ser transferidos a una variedad de
industrias, incluyendo la energia, la agricultura y la silvicultura para colaborar con
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productores de pellets en busqueda de nuevos materiales y desechos de la industria
silvoagropecuaria para la produccién de pellets. Las industrias pueden utilizar los resultados
para mejorar la eficiencia de sus procesos, reducir los costos de produccidn y mejorar el
rendimiento ambiental.

3) Generacion de sello de calidad del pellet: se debe asegurar que los resultados de la
creacion del sello de calidad de pellet estén disponibles para la mayor cantidad de personas
posible. Esto ayudard a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del proyecto, de la
produccion de pellets, y también ayudara a garantizar que los pellets cumplan con los
estandares de calidad. Los resultados de este proyecto pueden ser transferidos a una
variedad de actores mediante el manual de evaluacion y certificacién de pellet permitiendo
gue el proyecto posea escalabilidad nacional e incluso internacional dentro de la regién
latinoamericana.

Con todo lo anterior las MiPyMEs y la comunidad de la regién tendran el soporte necesario
para contar con pellet de calidad y se sentard una base robusta para que la comunidad
conozca los beneficios de utilizar pellet certificado.

A continuacidn, se expone un mapa relacional del modelo de transferencia:

Asociaciones,
corporaciones,
autoridades

Aseciaciones
corporaciones,
autoridades

Transferencia tecnolégica

Vinculacién
con DBFZ

Vinculacién
con productores

Vinculacién
con U. Auténoma

) (

Métodos y mediciones acreditados

Sustentabilidad del proyecto

Los servicios incluidos en el proyecto se transformardn en una nueva unidad de desarrollo
del Centro Tecnoldgico Kipus, el que cuenta con un curriculo de 7 afios en prestacion de
servicios de modelacién energética de edificaciones, 4 afios en el disefio, puesta en marcha
y monitoreo de plantas PV y hace dos afios de mediciones de material particulado en
fuentes fijas gracias a una estrecha colaboracién con el Gobierno Regional del Maule.

El modelo de gobernanza que se contempla para la unidad de negocios tiene 3 niveles:
estratégico, ejecutivo y operacién. Ademas, cuenta con un soporte de investigacion vy
desarrollo por parte de los profesionales y académicos que forman parte del Centro.

Primer nivel - estratégico: estara conformado por un comité directivo, estamentos
existentes en el centro tecnolégico, el cual sesionara de forma extraordinaria para definir el
plan estratégico de la nueva unidad, los recursos comprometidos y las politicas que han de
guiar su funcionamiento. Ademas, se incluird una perspectiva de escalabilidad tanto a nivel
nacional como internacional (especialmente en Latinoamérica) debido a la falta de
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certificaciones de calidad de pellet en el pais y el continente. Esto permitira adaptar y
expandir el proyecto para abordar potenciales mercados en la regién y mas alla.

Segundo nivel - ejecutivo: estard a cargo del director del proyecto y mas tarde, a cargo del
director de la nueva unidad de negocios, quien actua siguiendo el plan estratégico. Vela por
la obtencidn de ingresos y su utilizacién eficaz y eficiente. Lidera la fuerza de venta, la
planificacién, el control de operaciones y el sistema de calidad. El director liderara al equipo,
convocara a las entidades prestadoras de servicios complementarios y coordinara convenios
con agrupaciones de beneficiarios atendidos.

Tercer nivel - operacién: La operacién agrupa todas las actividades generadoras de valor
para el cliente. Las actividades de este nivel son ordenadas de acuerdo con la cadena de
valor del servicio: ventas-mediciones-ingenieria-supervisién-validacion, mientras que se
especifican tres funciones transversales de soporte “Administracién”, “Soporte I+D+i” y
“Calidad”.

El perfil del personal de terreno debe ser de vendedor técnico que administrara una cartera
de clientes. Serd el responsable de la entrega total de los servicios contando con apoyo de
otros especialistas para las mediciones y personalizacidn de la ingenieria.

La Administracidn la realiza personal administrativo. Vela por el cumplimiento financiero del
proyecto, contabiliza los flujos de ingresos y costos, y lleva la organizaciéon de documentos
procedimentales.

El soporte 1+D+i es brindado por académicos especialistas lo que permitird construir las
soluciones de ingenieria estandar, reduciendo los costos del servicio a los beneficiarios
atendidos al terminar el proyecto. Ademas, esta colaboracion facilitara la adaptacion del
proyecto para su escalabilidad tanto a nivel nacional como internacional en Latinoamérica,
donde la falta de certificaciones de calidad de pellet representa una oportunidad para
ofrecer soluciones viables y sostenibles en la region.

A continuacién, se expone un mapa relacional del modelo de sustentabilidad del proyecto:

Centro Tecnologico
Kipus

Primer Nivel
Estratégico

il l
Segundo Nivel
Ejecutivo

Tercer Nivel
Operacion

B = == 53 T Funciones Transversales o = =2
fedic | i ) (
LR o . Aol L (Administracion, Soporte I+D+i, Calidad) = = e

i i = = =

Supervision
v

A
Validacion
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Vill.  DIFUSION

PLAN DE DIFUSION

Nombre actividad difusion

Descripcion

Medio de verificacion

Talleres de capacitaciéon sobre la utilizacion de
pellet de buena calidad

Estos talleres corresponden a una jornada de capacitacion y difusién
en conjunto con el Gobierno Regional de acuerdo con los puntos 8.1
y 8.2 de las bases. Se realizardn 2 talleres en total para concientizar
del uso de pellet de buena calidad.

Registro fotografico, lista de
asistentes.

Seminario o webinar sobre las buenas
propiedades que debe poseer el pellet de buena
calidad

Evento que expondra a los productores de pellet las caracteristicas
que debe poseer el pellet de buena calidad. El evento se realizara
luego de reuniones con autoridades y productores para mostrar los
resultados encontrados.

Registro fotografico, lista de
asistentes.

Actualizacidn pagina web

La pagina web del Centro Kipus se actualizara con nuevo contenido
en 2 ocasiones durante la duracion del proyecto. En estas
actualizaciones se proyecta entregar resultados de diagndsticos y
guias de buenas practicas a la comunidad.

Sitio web de Kipus, informe de
actualizacion de pagina web.

Evento de lanzamiento

Actividad a realizar en conjunto con los asociados para informar a
las empresas atingentes y comunidad en general, acerca del
proyecto. El evento se planificara en conjunto a la Universidad
Auténoma (Asociada). El evento se concentrara en la difusion y
vinculacién con el medio del proyecto.

Registro fotografico, lista de
asistentes.

Evento de cierre

Actividad destinada a informar a los consejeros Regionales,
funcionarios del GORE, empresas atingentes, y publico en general
respecto de los resultados del proyecto. El evento se planificard en
conjunto a la Universidad Autonoma (Asociada).

Registro fotografico, lista de
asistentes.

Visitas a empresas

Ademas de generar actividades de difusion central se hardn visitas
individuales a empresas en las que se realizaran actividades de
difusion.

Informe de visita.

Disefo y distribucién de infografia

Material grafico que presenta el alcance del proyecto e invita a
empresas a ser participes. Se espera una distribucion fisica y/o
digital del material.

Material disefiado, informe de
difusion.

Estrategia y ejecucion de difusion en redes
sociales (RRSS)

Difusion en RRSS desde el mes 2 de ejecucion del proyecto. Cada 3
meses se evallan los resultados de la estrategia para tomar nuevos

Informe de difusion
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planes de accidn. El material difundido se concentrard en la
muestra de resultados obtenidos, avance del proyecto y estrategias
para fomentar la vinculacion con la comunidad.

Redaccién y envio a notas de prensa

Consiste en notas de prensa a ser enviada a los medios de prensa
analogos o digitales.

Material audiovisual o noticia
impresa del medio de prensa.

CARTA GANTT

Nombre actividad difusion 10(11|12(13|14|15|16|17 |18|19|20
Desarrollar procedimientos de medicion de calidad < |«

fisicoquimica del pellet

Desarrollar procedimientos de mediciébn emisiones de < |

combustion del pellet

Desarrollo manual del sistema de gestion de calidad (SGC) NCh x|«

17.025

Desarrollo manual del sistema de gestion de calidad (SGC) NCh x|«

17.065

Ajustar modelo de negocio del centro a nuevos servicios x|«

incorporados

Realizar mediciones de propiedades fisicoquimicas del pellet X | X | X | X | x| x]|x]x]x
Realizar mediciones de emisién de combustion de pellet X | X | X | X |x|x]|x]x]x
Empaquetamiento de nuevos servicios X | x

Mesas de trabajo junto a autoridades, productores de pellets y y y

fabricantes de estufas
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Desarrollo manual de evaluacion y certificacion de pellet

Desarrollo logos y manual de marca "Sello de calidad de pellet"

Desarrollo set de plantillas digitales "Sello de calidad de pellet"

Desarrollar plan de sustentabilidad

Certificar norma NCh 17.025

Certificar norma NCh 17.065

Habilitacion tunel de dilucion

Comprar equipos

Desarrollo informe primer afio

Desarrollo informe final

Desarrollo de estudio y analisis de certificaciones existentes

Seminario o webinar: estado del arte y recomendaciones

Desarrollo directorio de actores de la industria del pellet

Capacitaciones a empresas productoras de pellet

Capacitaciones a personas sobre utilizacion de pellet de buena
calidad

Evento de lanzamiento

Disefio e impresién de folletos informativos
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Visita a empresas

Planificar estrategia de difusién en redes sociales (RRSS)
(Instagram, linkedin, facebook o twitter) y youtube

Publicacion de material multimedia en RRSS y youtube

Evento de cierre proyecto

Evento de lanzamiento de sello

Actualizacion web

Redaccidén y envio a notas de prensa

Disefio e impresion de infografias y pendones

Desarrollar diagnéstico de la situacién actual

Desarrollar politicas del SGC

Difundir y publicar politicas dentro del centro

Desarrollar y actualizar modelo de negocios y gobernanza

Implementacion de SGC

Realizar auditoria interna del SGC

Contactar instituciones acreditadoras

Proceso de acreditacion

IX. PRESUPUESTO
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GASTOS DE ADMINISTRACION

Unidad de
medida

Total
Unidades

item Descripcion de la
inversion

Aporte FIC
(Ms)

Aporte
pecuniario (MS)

Aporte
Valorizado (M$)

TOTAL (M$)

Profesional de apoyo a
seguimiento del
proyecto: Brindar
apoyo en los procesos
operativos, como
compras, rendiciéon de
gastos, solicitud de
contratos, etc. Su labor
es fundamental para
mantener la eficiencia
en la gestion del
proyecto.

Personal
administrativo,
controly
seguimiento

20 meses

$6.160

$6.160

Servicios esenciales
para la ptima
operacién del centro
encargado del
proyecto, como el 20
agua, la electricidad, la
climatizacion, aseo,
etc.

Servicios
basicos
general

meses

$6.160

$6.160

TOTAL (M$)

$12.320

$12.320

GASTOS DE EJECUCION
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item

Descripcion de la
inversion

Total Unidades

Unidad de
medida

Aporte FIC
(M$)

Aporte
pecuniario

(M$)

Aporte
Valorizado

(M$)

TOTAL (M$)

Contratacion
de personal
para la
ejecucion

Mario Kénig -
Investigador de emisidn
de contaminantes:
Profesional responsable
de supervisar las
pruebas de emisiones
de gases de combustion
de pellet y de establecer
los estandares que
deben cumplir los
pellets de madera para
poder obtener un sello
de calidad segun la
informacion analizada.

20

meses

$15.813,6

$15.813,6

Nestor Rendiles -
Técnico de laboratorio:
Responsable de realizar
las pruebas de
combustion, fisicas y
guimicas en el pellet
bajo supervision.
Ademas de realizar
informes, analizar
informacion, realizar
comparaciones y
participar en las labores
administrativas, de

20

meses

$9.504

$9.504
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difusién y operativas del
proyecto.

Rodrigo Méndez -
Ingeniero de proyecto:
Profesional responsable
de levantar criterios y
requerimientos
existentes, analizar los 19 meses $16.653,12 $16.653,12
criterios y compararlo a
la realidad nacional,
escribir procedimientos
e informes, y adecuar
manual de calidad.

Sergio Bravo -
Coordinador de
Muestreo y Logistica:
Encargado de planificar
y coordinar la logistica
de la recoleccion de
muestras, asegurando
gue se cumplan los
plazos y los protocolos 20 meses $22.000 S- $22.000
de muestreo. También
sera responsable de
supervisar al equipo de
técnicos de muestreo y
asegurar que las
muestras sean
manipuladas
adecuadamente desde
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el punto de recoleccion
hasta el laboratorio.

Katherine Lecaros -
Responsable de
Aseguramiento de la
Calidad: Garantizar que
todos los documentos
desarrollados sigan un
proceso de revisidn y
aprobacién adecuado, y
que se cumplan los
requisitos de calidad en
cada etapa del
proyecto. (Aporte
pecuniario Universidad
de Talca y asociados)

20 meses $17.482,26 $17.482,26

Felipe Varas - Director
del proyecto: maxima
autoridad y responsable
del éxito general del
proyecto. Su rol es mas
estratégico y abarca una
vision mas amplia del 20 meses $3.979,2 $3.979,2
proyecto en
comparacién con el
coordinador de
proyecto. (Aporte
valorizado Universidad
de Talca)

Maria Luisa del Campo -

Gestora de control 20 meses $1.793,36 $1.793,36
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operativo del Proyecto:
responsable de
monitorear y evaluar el
progreso del proyecto
en relacion con los
objetivos, plazosy
recursos planificados.
(Aporte valorizado
Universidad de Talca)

Didgenes Hernandez -
Investigador de
Laboratorio jefe: Su
principal funcién es
liderar las actividades
de investigaciony
desarrollo en el
laboratorio y garantizar
gue se cumplan los
requisitos técnicos y
cientificos para la
acreditacién de los
métodos
comprometidos
respecto a la calidad
fisicoquimica del pellet.
(Aporte valorizado
Universidad de Talca)

20 meses $3.752,88 $3.752,88

Francisco Mateo -
Coordinador del
Proyecto: responsable
de supervisary

20 meses $2.536,8 $2.536,8
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organizar las actividades
diarias del equipo de
trabajo. Trabaja en
estrecha colaboracién
con el director del
Proyecto y asiste en la
planificacién y ejecucién
de tareas especificas.
(Aporte valorizado
Universidad de Talca)

Difusiény
transferencia

Difusion redes sociales
(Instagram, facebook,
linkedin, twitter, etc.):
Creacién y publicacién
de contenido en las
redes sociales, como
Instagram, Facebook,
LinkedIn y Twitter, con
el objetivo de aumentar
la difusion y llegar al
mayor nimero de
interesados.

19

meses

$9.500

$9.500

Obsequios corporativos
para charlas, visitas y
capacitaciones: Regalos
que se entregan a los
interesados para
difundir el proyecto.
Deben incluir los logos
del centro y el GORE,
ademas de entregar

compras
equivalentes

$4.000

$4.000
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informacidn pertinente
del proyecto.

Creacion e impresién de
contenido grafico:
Disefio y produccién de
material grafico, como
folletos, carteles, etc.
Que ayuden a la
difusién del proyecto.

19

meses

$7.600

$7.600

Organizacién y catering
de eventos:
Planificacién y ejecucién
tanto de los eventos de
lanzamiento y cierre
proyecto y de
lanzamiento de sello
como el catering
asociado a cada uno.

eventos

$2.100

$2.100

Organizacidn y catering
de capacitaciones:
Planificacidn y ejecucion
tanto de las
capacitaciones tanto
como el catering
asociado a cada uno.

eventos

$1.000

$1.000

Gastos
generales de
ejecuciéon

Insumos de laboratorio:
Productos y materiales
utilizados en
laboratorios, como
reactivos, materiales de

20

meses de
compras
equivalentes

$11.400

$11.400
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vidrio, envases, gases
patrdn, etc.

Combustible:
Combustible para
vehiculos, como
gasolina, diesel, etc.

meses de
20 compras $9.000 $9.000
equivalentes

Vidticos: Gastos de meses de
viaje, como pasajes, 20 compras $8.000 $8.000
peajes, comidas, etc. equivalentes

Asesorias y certificaciéon
de medicién de calidad
fisico-quimica de pellet:
Servicios que brindan
asesoria y apoyo técnico
para la implementacion
de un sistema de certificacion
certificacion de calidad 1 equivalente »14.000 »14.000
fisico-quimica de pellet.
Finalmente culmina en
la evaluacién de una
entidad acreditadora
para obtener la
certificacion.

Asesorias y certificacién
de medicién de
emisiones de gases
compt:lstlon de r?ellet: 1 certl'ﬁcauon $14.000 $14.000
Servicios que brindan equivalente
asesoria y apoyo técnico
para la implementacién
de un sistema de
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certificacion de
emisiones de gases
combustion de pellet.
Finalmente culmina en
la evaluacién de una
entidad acreditadora
para obtener la
certificacion.

Asesoria sistema de
adquisicion de datos:
Servicio que brinda
asesoria y apoyo técnico 1 asesoria $5.000 $5.000
para la implementacion
de un sistema de
adquisicion de datos.

Organizacién mesas de
trabajo: Planificacion y

ejecucion tanto de las instancias de
4
mesas de trabajo para el trabajo 2500 »500
sello de calidad del
pellet

Calibracion de equipos
actuales: Proceso
mediante el cual se

. . meses
verifica que los equipos cquivalentes
de medicién estan 6 a e $15.000 $15.000
funcionando . .,
calibracién

correctamente y que
estan proporcionando
resultados precisos.
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Disefio e impresidn de
manual de certificacidn
y evaluacidn del pellet:
Servicio que se contrata
para el disefio e 1
impresién del manual
de evaluaciény
certificacion del sello de
calidad del pellet.

1 servicio de
disefoy 30
copias de
impresién

$1.500 $1.500

Disefio e impresiéon de
logos, etiquetas y
manual de marca del
sello de calidad de
pellet: Servicio que se
contrata para el disefio .
de los logos, etiquetas y 1 serY|C|? de $2.000 $2.000
: disefio
manual de calidad del
sello. No es considerado
difusién ya que es parte
de la operacién y uno
de los resultados del
proyecto generar

Ropa corporativa y de
seguridad: Articulos de
vestir que se utilizan
para identificar a los
empleados de una
empresa y para
protegerlos de riesgos
laborales.

compras
2 anuales $2.000 $2.000
equivalentes
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Normas: Conjunto de
reglas y regulaciones
gue establecen los
estandares de calidad
asociadados a la calida
del pellet

set de
normas

$600

$600

Participacion
subsecretaria de energia

20

meses

$2.018,496

$2.018,496

Participacion Seremi de
medioambiente

20

meses

$500

$500

Participacion UA

20

meses

$900

$900

Participacion DBFZ

meses

$2.000

$2.000

Habilitacion
de
infraestructura

Habilitacion tuneles de
dilucién en laboratorio
de medicidon de
emisiones: Proceso
mediante el cual se
construye un tunel de
dilucién para medir las
emisiones de gases de
combustion del pellet

habilitacion
de espacios

$10.600

$10.600

Giras
Tecnoldgicas

TOTAL (MS$)

$181.770,72

$17.482,26

$17.480,736

$216.733.716

GASTOS DE INVERSION

item

Descripcion de la
inversion

Total Unidades

Unidad de
medida

Aporte FIC
(M$)

Aporte
pecuniario (MS$)

Aporte
Valorizado (M$)

TOTAL (M$)
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Equipamiento

Espectrometro:
Equipo que mide
laintensidad de la
radiacion
electromagnética
absorbida o
emitida por una
muestra. Los
espectros pueden
utilizarse para
analisis de
elementos
metalicos y no
metdlicos
presente en el
pellet, es decir
aquellos que no
se pueden realizar
por método de
absorcién
atémica.

Unidad

$35.000

$35.000

Digestor
microondas:
Equipo cientifico
que utiliza
microondas
realizar digestion
quimica de
muestras de
pellet por medio
acidoy

Unidad

$15.000

$15.000




GOBIERNO

REGIONAL
DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

posteriormente
analizar metales
por absorcion
atémica.

Mandmetro de
baja presion:
Dispositivo que
mide la presién de
gases a presiones
bajas. Es
necesario para 2 Unidad $3.600 $3.600
mantener una
presion
controlada
durante los
ensayos de
combustion.

Sensor de
temperatura
humos:
Dispositivo que
mide la
temperatura de
los humos. Es 2 Unidad $340 $340
necesario para
mantener
controlada la
temperatura de
los gases de
combustiony la
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combustion del
pellet en si.

Extractor de aire
ductos:
Dispositivo que
fuerza el tiraje de
oxigeno aire
durante el
proceso de 2 Unidad $400 $400
combustion del
pellet, es
necesario para
mantener un
correcto nivel de
combustion.

Variador de
frecuencia:
Dispositivo que
cambia la
frecuencia de una
senal eléctrica. Es
necesario para
controlar la
velocidad de giro
del extractor y asi
varias el nivel de
aire forzado.

2 Unidad $440 $440

Carro de carga:
Carro para el
transporte de los
sacos de pellet a

1 Unidad $80 S80
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distintas
dependencias de
la universidad.

TOTAL (M$)

$54.860

$54.860

DECLARACION
Postula con criterio de genero
SI()

NO (X)




