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| y por ende sostenibles,
para el desarrollo de las energias
renovables, la eficiencia

energetica y los biocombustibles
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3I0COMBUSTIBLES CONVENCIONALES

Biocombustibles convencionales

Nombre del biocombustible Nombre en la Directiva UE Proceso de produccion

Aceite vegetal no modificado (SV0)  Aceite vegetal puro Prensado en frio, extraccion y

refinado
< Biodiesel a parir de semilas Biodiese] Transesterficacion del SVO >
== gﬁ:;e LZE;E;? € resicuos Biodiesel Refinado y transesterficacion
Etancl de cultivos con azucar Bioetanal Eermentacion v destilado
:' Etanol de cultivos con almidén Bicetanal Hidralisis, fermentacion y dﬂ@
ETBE (el ter-butil &ter)  BIoETBE —Fermentacion y sintesis
SNG (GN sintéfico) de biogas Biogas Cigestion, eliminacion de CO./H.0

Hidrdgeno a partir de biogas Biohidrageno Eilfg.‘l;ﬂim D elmnacon ¢




3I0COMBUSTIBLES IT'GENERACION avansatos

—

Biocombustibles avanzados

Nombre del biocombustible

Mombre en la Directiva UE

Proceso de produccion

Diesel Fischer-Tropsch

Biocombustible sintético

(Gasificacion, WGS, sintesis e
hidroconversion o conversion

catalitica
Metanol Biometanol Gasificacion, WGS, sintesis
MTEE (metil ter-butil &ter) Bio-MTBE Sintesis de metanol e iscbutileno
DME (di-metil &ter) Bio-DME Gasificacion, WG5S, sintesis

Alcoholes a partir de singas

Biocombustible sintético

Gasificacion, sintesis ("Ecalene”)

Gasifiacion, WG5S, sintesis,

SNG de singas Biogas, biocombustible sintético eliminacion de COuMa0
Hidrogeno de singés Bichidrageno Egsziﬁmd"’ sy elminacen de
Etanol de celulosas Bioetanol ggﬁgsdlg avanzada, fEFTT‘IE.‘HﬁJED

Diesel HTU (hydrothermal
upgrading)

Biocombustible sintético

HTU, HDO, refinado

Diesel a partr de pirdlisis

Biocombustible sintético

Firglisis, hydro-de-oxigenation
(HDQ), refinado

SNG a partir de materias humedos

Biogas, biocombustible sintético

Gasificacion super / subcritica

Hidrégeno a pariir de materiales
humedos

Biohidrogeno

Gasificacion supercritica

Hidrégeno a pariir de materiales
humedos

Biohidrégeno

Fermentacion opaca y
fotofermentacion




PRI CIPACION DE LOSIBIOCONMBUSTIBLES ENEL CONSUMO
e TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL ( 2004)
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Fuente: F.O. Licht ( 2006) & IEA



ROL ESTRATEGICO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

IESPORENERIESERtaM YA/ SNdefconsiimordeenergiardel
PIELa Y/ €S alimentados casi por hidrocarburos

S

= , participacion subira al ( IPCCC)

= ’E—Aumento demanda de combustibles fosiles asociada a
_-‘— = reduccion de las reservas de petroleo a nivel mundial

Por tanto: biocombustibles jugaran rol estratégico al

tiempo gue reduciran emisiones de gases invernadero y
la dependencia del petroleo
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DEMANDA PRIMARIA DE PETROLEO

en millones de bariles diarios ( escenario de referencia IEA)
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Fuente: IEA/WEO 2006
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CONSUMO BIOCOMBUSTIBLES EN LA UN. EUROPEA
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Objetivo EU en 2010:
Austria

5.25% del sector transporte
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debera usar biofuels
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Suecia

% en el Sector Transporte

Fuente: APER (E)




PROYECCION DEL CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES
en millones de toneladas equiv. de petréleo (escena  rio de referencia IEA)
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EPARTICIPACION DE LOSIBIOCOMBUSTIBLES ENFEL CONSUMO
TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL (proyecciones IEA)
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Fuente: IEA/WEO 2006



RBIOCOMBUSTIBLES

EN LA REGION:

Variedad de demanda
y el modelo (!?) Brasil




CONSUMO GASOLINA & DIESH- para TRANSPORTE

AMERICA LATINA v H CARIBE - 1995/2005 - TeraCalori as
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CONSUMO GASOLINA & DIESH. para TRANSPORTE
Cono Sur de América - 1995/2005 - TeraCalorias
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NTAJA COMPETITIVA DE BRASIL ...

Sintesis de estimaciones de costes de produccion de etanol (USS | litro), excluyendo costes de capital
== == .
: ; ; EEUL EEUU  EEUU  Brasil
Eﬁ {mmiiﬁda {mmiiﬁda Gara de Haﬁﬁm rﬁgﬁ Azicar  Azicar - Cafia de F{errtljllzacha
himeda) seca) azucar enbruto  refnada  azlcar
Coste
e de
e 0,11 0,14 0,39 (42 0,24 0,82 0,95 0,08 0,26
s Cosle
de 017 0,14 0,24 020 0,10 0,10 0.10 0,13 0,51
proceso
st oz (o) 08 0 0M 0@ 105 u.zD 076

USDA (2008)




BRASIL: alta eficiencia en el proceso

m-/ha

| e ‘ i

E | | | | |
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Productividad agroindustrial de etanol de cara de azdcar en Brasil



Mientras h-cgna de azucar tiene un
— uy pOSItIVO (Energia Utilizada/Energia Producida = 0.15),
| Bifdelimaiz y del trigo estan todavia en discusion....#

e base Eﬂnﬁﬂ-} we Bl &
{p==r kmn transed lesd |

Fraction of bhase Peroert
wvehide reduchon

CALSAHL 2000 (o ) I arzs n<a n-a
AL AL 2000 (e} 417 n<a n-a
Firmerncd, 300731 oorn 3844 1.30 -3
Lessatbon, 2000 oorn 4700 ns2 e
YWiang, 2000 a oo Hdry il Iary (= 33%
YWang, 2000 a oot mill A 075 2%
Lessy, 1923 Lo TS IET] Qa7 330
Lewwse, 1923 oo 3664 aFg 31FH
Mardand, 1221 corn IFzA

Lesvingoon, 20800 wheat 344819 a7 25

ETSWU, 1956 wheat 465

Burapean
Commission, 1954 wheat J55.4

Lewy, 1953 wheat-a 3490
Lewy, 1953 wheat-& 348.8

Moie Where a range of estimates & mporbed by & paper, “2" and\Qb
© Megathes gresnhowse gas eduction estimate connobes an ncrexse M

Sources: Except for Lessslbon, 20050, Wang 2001 a and GRLAARL 2001, data pres=nb=d I1-=r|-.-'|i:-rl:hu-|= shudees = taben from
the companson conducted by OOMCSWE, 2003,

oW n in the feedsbock column o eflect this.




B POTENCIAL DE
i PRODUCCION DE

== BIOCOMBUSTIBLES
EN LA REGION




POTENCIAL ENERGETICO TECNICO DE CULTIVOS ENERGETICOS
(proyeccién IPCC al 2050) ™ _—_—

Superficie cultivada Cantidad adidonal

i6n Pobladon en 2050 mm Superficie cultivadal adidonal necesaria en Slpelraﬁcie cisptrib!; maxima de energia de
Reg (miles de millones) T en 1990 (Gha) 2050 h'.’a"“ “enmm“(m' ; biomasa
(Gha) (E)/afio)
Paises OCDE y en Transicion 0.75 0.82 0.67 0.05 0.1 30

America Central y Caribe 0.286 0.087 0.037 0.015 0.035 / 11 i
América del Sur 0.524 0.865 0.153 0.082 0.63 \ 189 Z

-~ |Africa 2.044 0.978 0.252 0.242 0.484 145
.| |China 5.442 0.565 0.455 0.077 0.033 19
Total regiones 9.046 3.315 1.499 0.466 1.313 3%
Energia potendal de la
biomasa total (induye 45 41
EJ/aiio de biomasa tradidonal)

Giga Hectareas, Gha = mill millones de hectareas
Exajoules, EJ =163 millones de barriles equivalentes de petrdleo

Fuente: Sims, 2006



Porcentaje de mezcla potencial de bioetanol en el ¢

onsumo local de combustibles a partir
de excedentes netos de produccién (2003-2005)
298
300 -

EXCEDENTE NETO = PRODUCC. TOTAL DE UN CULTIVO — SU DEMANDA NACIONAL

T r,;-_
I

Fuente: CEPAL, 2007



UL, litr!r
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Porcentaje de mezcla potencial de biodiesel en el ¢

onsumo local de
combustibles a partir de excedentes netos de produc

cién (2003-2005 )

47

EXCEDENTE NETO = PRODUCC. TOTAL DE UN CULTIVO — SU DEMANDA NACIONAL

1
IIII..--

Fuente: CEPAL, 2007
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Maxima expansion posible de la frontera agricola pa
de etanol (1000 has)

ra produccion

@ Maiz

B Cana de AzUcar

Fuente: CEPAL, 2007




Maxima expansion posible de la frontera agricola pa

de biodiesel (1000 has)

ra produccion

I Brasil: 45500 @S oya

T IArgentina: 22700

B Palma Aceitera

Fuente: CEPAL, 2007



_AMERICA LATINA Y EL CARIBE — ANO 2005
SSCuanto "pesan” las mezclas al.10%?

BIOETANOL 10% BIODIESEL 10%
( E10) ( B10)

Mercado Potencial para E10
y B10 ( en kBep)

T ‘ll |1r||
Loy

Participacion % de E10 y
B10 en el total del consumo
del transporte

Participacion % de E10 y
B10 en el consumo
energético final total

Fuente: SIEE/OLADE, 2005



"PROSPECTIVA al afio 2020

| Demandaalafio 2020 Superfice requerida Superficie requerida
Bioetanol Biodiesel Bioetanol | Biodiesel Total como,%,de la
Pais ktep (miles de has) superficie_arable

Argentina 713 1,506 238 1,962 2,200 8%
Bolivia 76 87 22 41 63 2%
Brazil 12,673 5711> 3,667 2,678 6,345 11%
Chile 360 (788 142 616 57| — (8%
Colombia 532 560 154 164 318 14%
Costa Rica 137 114 40 34 73 (329
Ecuador 263 320 76 94 170 10%
El Salvador 101 104 29 30 60 9%
Guatemala 189 271 55 79 134 9%
Honduras 76 83 22 24 46 4%
Mexico 4,760 2045 > 1377 599 1,977 8%
Nicaragua 35 48 10 14 24 C1%)
Panama 104 108 30 32 62 11%
Paraguay 24 164 7 7 84 3%
Peru 135 300 39 88 127 3%
Trinidad y Tobago 84 58 24 17 41 (5%
Uruguay 6. 120 12 156 168 12%
Venezuela, RB 739 370> 503 109 612 (249
Total 22,035 12,756 6,447 6,814 13,261 9%

FUENTE: SIEE/OLADE, 2005



COSTOS DEL

ETANOL




Rango de costos unitarios de produccion de etanol ( US%/litro)

etanol de cana de azucar

A
v

"

Fuente: CEPAL, 2007



UMBRALES!DE PRECIOS EN LA PRODUCCION DE AZUCAR,

ETANOL Y OTROS CULTIVOS
Gasolina
USS$/Lt
A y=1,727 x + 0,020
0,7
Etanol
0,6 1
Azucar
0,5 (0,49)
,_"-: ()’4 | - s - - I . I I I S . -’
= P ; Azicar
=c I:rcio ] | (Alimentos/Forrajes)
==l internac. )
SE gasglina JP-3 : 1
. !
|
0.2 lo.p. !
Agr. :
0.1 111 .
]
!
> Azucar
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7 US$/Kg.

Fuente:=..... T .
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COSTOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL

HASTAY006 LA COMPETITLIVIDAD BRASTUERAERAALTISIMA,
| PERO........ QUEIPASARA AHORA ??

1 H'-'-'nll|r"

EE.UU. Alemania Alemania Brasil
US$/I US$/I
Costo total de 0,3948
produccion 0,6595 0,7148 0,1738
= Venta de subproductos -0,0671 -0,0816 -0,0864 -
- Subsidios federales y
estatales - - -
Costo neto de 0,2484 0,5779 0,6284 0,1738
produccion
Costo neto de
produccion en gasolina 0,3707 0,8625 0,9379 @
equivalente*

Fuente: NAE & Furtado, 2005



COSTOS DEL

BIODIESEL
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SE

UMBRALESIDE PRECIOS PARA DIFERENTES CULTIVOS
OLEAGINOSOS EN LA PRODUCCION DE BIODIESEL

— 8 Preci¢
. interng
=k del diegel

Diesel
US$/TM ................................
A 6.
700 Ricino
Biodiesel ¢ 4, P8 n i ..(1.020) ¢
600 |
500 /V
Aceite
Comestible
300 1
!
200 Otro§ Prod. |
Agricolas i
1l :
100 !
’ ' Aceite Veg.
| > US$/TM

100 200 300 400

MR\

500 600 700 800 900 100 1100

Fuente:=..... T .
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1.2 ___US¥llitro

PRECIOS DEL BIODIESEL DE DIFERENTE MATERIAS PRIMAS

RICINO

/x

LA

GIRASOL

= 0.6

—\—
q_/——/J \ PALMA
: 0.4 -

SOYA
R\-\ /'\
\
i
0.2
DIESEL

O I I I I I

mar/00 mar/01 mar/02 mar/03 mar/04

mar/05 mar/06



i p ,
COSTOS DE'PRODUCCION DE/BIOETANOL Y BIODIESEL

(POR LITRO DE COMBUSTIBLE FOSIL EQUIVALENTE)

PRECIOS DE COMBUSTIBLES'FOSILES

e

EE.UU. Canada UE-15 Brasil
Bioetanol
Trigo 0,813 0,840 0,855
Maiz 0431 0,500 0,668
~ , AT
| Cana azucar " - 0,327
- | Remolacha 0,560
-~ | Gasolina con impuestos 0,540 | 0,680 1316 © 0,840
= Gasolina sin impuestos 0,384 0,401 0,406 0304
Biodiesel
Aceites vegetales 0631 |« 0523 | _..-» 0697 > 0,653 |
Diésel con impuestos 0,570 | & 0,680 N 1,286 ey 0,396
Diésel sin impuestos 0,373 0,391 0,396 0,384

Fuente: IEA 2006




““ELLVALOR AGREGADO COMO
EIlEMENTO-CLAVE PARA EL BIGDTESEL

—

ANIEliZEE N EFEVOI U CI O EEN OS5 PHECIOSNMEEaCIONalES, oS aceites
flzin) 1tuado sistematicamente arriba del precio del diesel.

Por r 1te) all proponer la utilizacion de un aceite como

F—

— — N

_‘_ “de -_venta empleando o subsidio) es fundamental conocer si hay Si
= hay oportunidad de valorizar mas el producto.

"(“Qf ustible (ademas de asegurarse que presente costos < a los precios

Por lo tanto, una posible linea de accion para determinar espacios
de mejor factibilidad para el biodiesel consiste en identificar
usos de mayor valor agregado (byproducts, etc..)




=== £l etanol de maiz (USA) alcanza su viabilidad sdlo gracias a

subsidios “pesados”

Ell biodiesel tiene todavia serios problemas de competitividad
economica y de balance energético

Ademas, recientes tests confirman que es posible mezclar 10% de
etanol en diesel mineral, que es la gran demanda del Cono Sur...




PERSPECTIVAS PARA LOS

EEBIOFUELS DE PRIMERA
= GENERACION EN CHILE




ORMATIVA SOBRE BIOFUELS EN/GHILE
GHILE

"

— e, —

seiGs i drivers” politicos detras de la promocion de biofuels son
'// y \\ '//

PesicCamente™
EIR22Nde Agosto 2007 finalizo la consulta publica para la definicion
cle J espec1f|caC|ones de calidad para produccion, importacion,

coffle rC|aI|zaC|on de bioetanol y biodiesel.

—

= — Pz ra ‘el Bloetanol/ se propone un norma muy cercana a la de USA
‘(Astm), mientras la del Liodjese/se asemeja a la europea (EN)

.J-l,,

_‘-
—
()

~ De aprobarse las especificaciones, a partir de 2008 sera posible
mezclar el 5% de bioetanol (=) a la gasolina y un 5% de biodiesel

(=) al diesel mineral — VOLUNTARIOS !/
Llas mezclas se harian a nivel de refineria ( i.e. Enap) o a nivel de

distribuidora ( Copec > 50% mercado) »>




ANOL :aporte a la reduccion
JEXCINISIONES, PEFO:.

o m—

EtOH10 (109% Etanol - 90°% Gasolina)

% Reduccion de Emisiones

CcCO (-20) a (-30)
COV (HC) (-7) a(-12)
GHG - 50
Benceno - 25
MP Fino 2.5 - 50

0OZONO (03) + 8

Fusnte: Uiniversidad de Chicago — Argonne Mational Laboratory
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EBIODIESEL : aporte a la reduccion
SEXEINISIONES, PErOM-::

——

—

B20 (Mezcla 20% biodiesel - 80% Diesel)

% Reduccion de Emisiones

;’.-: » HC sin quemar -30
== » CO2 -13
— - PTS -22
» Aromaticos Polic. -13
» Sulfatos - 20

Fusnte: Universidad de Chizago — Argonne Mational Laboratory



IMPACTO DE LOS BIOFUELS EI_\_I_LCHILE P

BIOET . es. muy dificil gue pueda: llegar ser competitiva la
prosliccionidebioctianclWiarcultivosi(tl generacion)y/—ademasi— no
SEpnEve obligatoriedad

BIC . el Unico cultivo posible es el “raps”; la superficie
petenciallen Chile es de 40.000 ha, que permitirian producir unos

= -_,.3}_"'% .000 m3 de biodiesel. La proyeccion de la demanda de B2 al
=~ 2010 es de 60.000 m3.

Es decir: con una sola planta de biodiesel (o , mas sencillamente,
con.un solo barco...) abastezco demanda B2 del pais durante 1 aho !!

Tiene sentido cultivar algo que necesita subsidios o
que puedo comprar afuera a menor costo ?




B BIOFUELS DE IT

GENERACION:

T
e i
- e

= F1 GRAN FUTURO DE CHILE ?




. ’
COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION DE

e il

510COMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENER_{-_\_CI()N

JSs$/litro de
Combustible Materia prima/ubicacion Proceso gasolina
equivalente

Diésel Petrdleo Refino 0,22

Biodiésel  Soja Aceite a FAME 0,80
(transesterificacion)

Biodiésel g\ masa-eucalipto (Baltico) ~ HTU 0,56

Biodiesel Biomasa- eucalipto (Baltico)  Gasificacion/F-T 0,68

Biodiesel Biomasa- eucalipto (Baltico)  Pirdlisis 1,36

Biodiésel Biomasa- eucalipto (Baltico) Gasificacion/conversion de 0,47

DME

Petroleo Refino

Bioetanol/

Biomasa- dlamo (Brasil) Hidrdlisis enzimatica (CBP)
Gasolina Biomasa- alamo (Bdltico) Gasificacion/F-T
Hidrogeno g masa- alamo (Baltico) Gasificacion 4,91
CNG Biomasa-eucalipto (Paises Gasificacion 0,46

Bajos

Fuente:=..... T .



COSTO DE'ETANOL DE LIGNOCELULOSA

Caso de referencia en Mejor practica en un Post-2010
_ un futuro proximeo futuro proximeo
{]r:xs_te de recuperacion de 0477 0139 0.073
capital
- Gapaidad de proceso 2000 2000 2000
de mat_erl_a prima (t'dia)
ilﬁjendlmlentn de etanol 283 18 468
- Produccion de etanol
(105 Uiafio) 198 221 226
~ - Coste fofal de capital
;'_;'.' (10 US$) 234 205 155
== (Coste de operacion 0.182 0,152 0112
- - Coste de matena prnima 0,097 0,087 0055
- Crédito del subproducto -0.018 0,029 0
- Quimicos 0,049 0,049 0,028
- Mano de obra 0,013 0,011 0,008
- Manterimiento 0,024 0,019 0.010
- 3BQUros @ Impuestos 0018 0.015 0.007
Coste total por litro 0,36 0,29 0,19

Coste total por litro

equivalente de gasolina L 043




Zortes de poda
‘orestales

dolvillo de aserraderos
Vixtura de papel

Rendimiento de
Residuo _Cociente_ Materia Seca  Lignina  Carbohidratos _ etanol
residuo/cultivo (%) (%) (%) (litros/tonelada
de materia seca)
P3ja de cebada 1,2 81,0 9,0 70,0 310
Residuo de Maiz 1,0 78,5 18,7 58,3 290
P3ja de avena 13 90,1 13,8 5,1 260
-~ gadearroz 14 88,0 71 49,3 280
| jadesorgo 13 88,0 15,0 61,0 270
Paja de trigo 1,3 90,1 16,0 54,0 290
3agazo de Cana 0,6° 71,0 14,5 67,2
Residuo de algodon

Fuente:




Es un combustible obtenido por “pirdlisis”, una reaccion térmica, a
partir de diversas formas de Biomasa

Abundante, Accesible, Renovable
pero:

-

Alta densidad energética:

— Transportable

+ Baja energia por unidad de volumen - Almacenable
1m3=1,2Tm=20GJ(Poder calorifico)

Compatible con infraestructura
existente

Créditos de gas “Green House”

WAL ||:ilrfr.'

+ Baja eficiencia energética

* Negativo para el medio ambiente

-



N nn

1A

Combustibles: Proporcion liquido 55-73%  Proporcion solida 15 = 25%

 CALEI

\ Pyrolysis
Raactar

SEIOETIENESMEDIANTE PIROLISIS RAPIDA, CONUN
IENTO DE RESIDUOS CELULOSICOS EN AUSENGIAIO2

)
-

[oml—

Gases no condensables son reciclados al proceso.

Faadatock
BEiciil

Clhuar

Qusnoh Liguld
Racyclad Gaaas

Feedstock 0

Duenaky
Syatem

BioOil
Combustién limpia, Neutral en CO2 = Creditos de Carbono |~




Mas de 120 tipos de fuente de biomasa probados (residuos limpios
forestales y agricolas)

4L

Ay \l‘:rr,:

Desecho de papel Alamo ) Miscanto Eucalipto




o Las conieldrids aczifoeliprElczs el 2 ol sermitenidesarrollar

BEAENILIVOS agroenergeticos mas eficientes (e.g. cana y palma)

Lz Jf sorporacion de mezclas de bajo % a gasolina y diesel, no
5 welvenmi el problema de la seguridad energetica ni el impasse
fembiental dela R.M.

‘:{E _negouo de los biocombustibles de I Generacion para bajos %
= de mezcla sera muy restringido (en todo sentido...) @ unos pocos
players que ya cuentan con expertise sectorial y logistica “ad-hoc”

De lo contrario, la gran disponibilidad de recursos lignocelulosicos

desde la VIII region hacia el sur, vislumbran
tanto a nivel de grande como

de mediano tamano de desarrollo industrial







