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LA MISION DE CEPALLA MISION DE CEPAL

Contribuir a que los paContribuir a que los paííses definan ses definan 
polpolííticas pticas púúblicas integrales ,                       blicas integrales ,                       

y por ende y por ende sosteniblessostenibles,                              ,                              
para el desarrollo de las energpara el desarrollo de las energíías as 

renovables, la eficiencia renovables, la eficiencia 
energenergéética y los tica y los biocombustiblesbiocombustibles



BIOCOMBUSTIBLES     BIOCOMBUSTIBLES     
EN EL MUNDOEN EL MUNDO



BIOCOMBUSTIBLES CONVENCIONALESBIOCOMBUSTIBLES CONVENCIONALES
________________________________________________________________________________________________________________________



BIOCOMBUSTIBLES II GENERACIBIOCOMBUSTIBLES II GENERACIÓÓN N ( avanzados)( avanzados)
________________________________________________________________________________________________________________________

OJO !!OJO !!



PARTICIPACIPARTICIPACI ÓÓN DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL CONSUMO N DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL CONSUMO 
TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL ( 2004)TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL ( 2004)

Fuente:  F.O. Licht ( 2006) & IEA



ROL ESTRATROL ESTRATÉÉGICO DE LOS GICO DE LOS 
BIOCOMBUSTIBLESBIOCOMBUSTIBLES

•• Transporte representa Transporte representa 27%27% del consumo de energdel consumo de energíía del a del 

planeta y es alimentado casi por hidrocarburosplaneta y es alimentado casi por hidrocarburos

•• En En 20502050, participaci, participacióón subirn subiráá al al 32 %32 % ( IPCCC)( IPCCC)

•• Aumento demanda de combustibles fAumento demanda de combustibles fóósiles asociada a siles asociada a 

reduccireduccióón de las reservasn de las reservas de petrde petróóleo a nivel mundialleo a nivel mundial

•• Por tanto: Por tanto: biocombustiblesbiocombustibles jugarjugaráán rol estratn rol estratéégico al gico al 

tiempo que reducirtiempo que reduciráán n emisiones de gases invernaderoemisiones de gases invernadero y y 

la la dependencia del petrdependencia del petróóleoleo



DEMANDA PRIMARIA DE PETRÓLEO                                                                        
en millones de bariles diários ( escenario de referencia IEA)
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PROYECCIÓN DEL CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES                                    
en millones de toneladas equiv. de petróleo (escena rio de referencia IEA)
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PARTICIPACIPARTICIPACI ÓÓN DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL CONSUMO N DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL CONSUMO 
TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL TOTAL DEL TRANSPORTE VIAL (proyecciones IEA)

Fuente:  IEA/WEO 2006



BIOCOMBUSTIBLES                      BIOCOMBUSTIBLES                      
EN LA REGIEN LA REGIÓÓN:  N:  

Variedad de demanda                                Variedad de demanda                                
y el modelo (!?) Brasily el modelo (!?) Brasil
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LA VENTAJA COMPETITIVA DE BRASILLA VENTAJA COMPETITIVA DE BRASIL
____________________________________________________________________________________________________________



BRASIL: alta eficiencia en el procesoBRASIL: alta eficiencia en el proceso
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Mientras la caMientras la cañña de a de azucarazucar tiene un tiene un Balance EnergBalance Energééticotico
muy positivo muy positivo (Energ(Energíía Utilizada/Energa Utilizada/Energíía Producida = 0.15),a Producida = 0.15),

el del mael del maííz y del trigo estz y del trigo estáán todavn todavíía en a en discusidiscusióónn……..
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



POTENCIAL DE                       POTENCIAL DE                       
PRODUCCIPRODUCCIÓÓNN DE DE 
BIOCOMBUSTIBLES                           BIOCOMBUSTIBLES                           

EN LA REGIEN LA REGIÓÓN N 



Fuente:  Sims, 2006

Región
Población en 2050 
(miles de millones)

Potencial para 
Cultivos                       
(Gha)

Superficie cultivada 
en 1990 (Gha)

Superficie cultivada 
adicional necesaria en 

2050                             
(Gha)

Superficie disponible 
para la producción de 
biomasa en 2050 (Gha)

Cantidad adicional 
máxima de energía de 

biomasa                       
(EJ/año) 

Paises OCDE y en Transición 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

América del Sur 0.524 0.865 0.153 0.082 0.63 189

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 1.313 396

Energía potencial de la 
biomasa total ( incluye 45 
EJ/año de biomasa tradicional) 

441

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

 

POTENCIAL ENERGPOTENCIAL ENERGÉÉTICO TTICO TÉÉCNICO DE CULTIVOS ENERGCNICO DE CULTIVOS ENERGÉÉTICOS TICOS 
(proyecci(proyeccióón IPCC al 2050) n IPCC al 2050) 



Fuente:  CEPAL, 2007

Porcentaje de mezcla potencial de bioetanol en el c onsumo local de combustibles a partir 
de excedentes netos de producción (2003-2005)
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EXCEDENTE NETOEXCEDENTE NETO= PRODUCC. TOTAL DE UN CULTIVO – SU DEMANDA NACIONAL



Fuente:  CEPAL, 2007

Porcentaje de mezcla potencial de biodiesel en el c onsumo local de 
combustibles a partir de excedentes netos de produc ción (2003-2005 ) 
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EXCEDENTE NETOEXCEDENTE NETO= PRODUCC. TOTAL DE UN CULTIVO – SU DEMANDA NACIONAL



Fuente:  CEPAL, 2007

Máxima expansión posible de la frontera agrícola pa ra producción 
de etanol (1000 has)
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Fuente:  CEPAL, 2007

Máxima expansión posíble de la frontera agrícola pa ra producción 
de biodiesel (1000 has)
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Fuente:  SIEE/OLADE, 2005

AMAMÉÉRICA LATINA Y EL CARIBE RICA LATINA Y EL CARIBE –– AAÑÑO 2005                      O 2005                      
CuantoCuanto ““pesanpesan”” laslas mezclasmezclas al 10%?al 10%?

BIOETANOL 10%              
( E10)

BIODIESEL 10%                    
( B10)

Mercado Potencial para E10 
y B10 ( en kBep)

49788 47906

Participación % de E10 y 
B10 en el total del consumo 

del transporte
4.2 4.0

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

1.2 1.1



Bioetanol Biodiesel Bioetanol Biodiesel Total

Argentina 713                 1,506              238              1,962           2,200           8%
Bolivia 76                   87                   22                41                63                2%
Brazil 12,673            5,711              3,667           2,678           6,345           11%
Chile 360                 788                 142              616              757              38%
Colombia 532                 560                 154              164              318              14%
Costa Rica 137                 114                 40                34                73                32%
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              2,045              1,377           599              1,977           8%
Nicaragua 35                   48                   10                14                24                1%
Panama 104                 108                 30                32                62                11%
Paraguay 24                   164                 7                  77                84                3%
Peru 135                 300                 39                88                127              3%
Trinidad y Tobago 84                   58                   24                17                41                55%
Uruguay 36                   120                 12                156              168              12%
Venezuela, RB 1,739              370                 503              109              612              24%
Total 22,035            12,756            6,447           6,814           13,261         9%

Superficie requerida 
como % de la 

superficie arable 

Demanda al año 2020

ktep

Superficie requerida

(miles de has)País

PROSPECTIVA al PROSPECTIVA al aaññoo 20202020
DEMANDA de DEMANDA de ““E10E10”” & & ““B10B10”” VS VS DISPONIBLIDAD DE TIERRASDISPONIBLIDAD DE TIERRAS

FUENTE:  SIEE/OLADE, 2005



COSTOS DEL                COSTOS DEL                
ETANOLETANOL



Fuente: CEPAL, 2007

Rango de costos unitarios de producción de etanol ( US$/litro)
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UMBRALES DE PRECIOS EN LA PRODUCCIUMBRALES DE PRECIOS EN LA PRODUCCIÓÓN DE AZN DE AZÚÚCAR, CAR, 
ETANOL Y OTROS CULTIVOSETANOL Y OTROS CULTIVOS

Fuente:  ……………

 

O.P. 
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Fuente:  NAE & Furtado, 2005

EE.UU. Alemania Alemania Brasil 

Concepto Maíz 
(US$/l) 

Trigo 
(US$/l) 

Remolacha 
azucarera 
(US$/l) 

Caña de 
azúcar 
(US$/l) 

 
Costo total de 
producción 
 

 
0,3948 

0,6595 
 

0,7148 
 

0,1738 
 

Venta de subproductos -0,0671 -0,0816 -0,0864 - 
 
Subsidios federales y 
estatales 

 
0,0793 

- - - 
 
Costo neto de 
producción 

 
0,2484 

 
0,5779 

 
0,6284 

 
0,1738 

 
 
Costo neto de 
producción en gasolina 
equivalente* 
 

 
 

0,3707 0,8625 
 
 

0,9379 
 
 

0,2594 
 
 

 

COSTOS DE PRODUCCICOSTOS DE PRODUCCIÓÓN DE BIOETANOLN DE BIOETANOL
HASTA 2006 LA COMPETITIVIDAD BRASILERA ERA ALTHASTA 2006 LA COMPETITIVIDAD BRASILERA ERA ALTÍÍSIMA,                                 SIMA,                                 

PEROPERO…………....QUE PASARQUE PASARÁÁ AHORA ??AHORA ??



COSTOS DEL                COSTOS DEL                
BIODIESELBIODIESEL



UMBRALES DE PRECIOS PARA DIFERENTES CULTIVOS UMBRALES DE PRECIOS PARA DIFERENTES CULTIVOS 
OLEAGINOSOS EN LA PRODUCCIOLEAGINOSOS EN LA PRODUCCIÓÓN DE BIODIESELN DE BIODIESEL

Fuente:  ……………
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COSTOS DE PRODUCCICOSTOS DE PRODUCCIÓÓN DE BIOETANOL Y BIODIN DE BIOETANOL Y BIODIÉÉSEL              SEL              
(POR LITRO DE COMBUSTIBLE F(POR LITRO DE COMBUSTIBLE FÓÓSIL EQUIVALENTE)SIL EQUIVALENTE)

Y PRECIOS DE COMBUSTIBLES FY PRECIOS DE COMBUSTIBLES FÓÓSILESSILES

FuenteFuente:  IEA 2006:  IEA 2006

 EE.UU. Canadá UE-15 Brasil 
 

 
Bioetanol 

    

Trigo 0,813 0,840 0,855  
Maíz 0,431 0,500 0,668  
Caña azúcar    0,327 
Remolacha   0,560  
Gasolina con impuestos 0,540 0,680 1,316 0,840 
Gasolina sin impuestos 0,384 0,401 0,406 0,394 
 
Biodiesel  

    

Aceites vegetales 0,631 0,523 0,697 0,653 
Diésel con impuestos 0,570 0,680 1,286 0,396 
Diésel sin impuestos 0,373 0,391 0,396 0,384 

 



EL VALOR AGREGADO COMO                     EL VALOR AGREGADO COMO                     
ELEMENTOELEMENTO--CLAVE PARA EL BIODIESELCLAVE PARA EL BIODIESEL____________________________________________________________________

Analizando la evoluciAnalizando la evolucióón de los precios internacionales, los aceites n de los precios internacionales, los aceites 

se han situado se han situado sistemsistemááticamente arriba del precio del dieselticamente arriba del precio del diesel..

Por tanto,  al proponer la utilizaciPor tanto,  al proponer la utilizacióón de un aceite como n de un aceite como 

combustible combustible (adem(ademáás de asegurarse que presente costos s de asegurarse que presente costos << a los precios a los precios 

de venta, empleando o subsidio)de venta, empleando o subsidio) es fundamental conocer si hay si es fundamental conocer si hay si 

hay hay oportunidad de valorizar moportunidad de valorizar máás el producto.s el producto.

Por lo tanto, una posible lPor lo tanto, una posible líínea de accinea de accióón para determinar espacios n para determinar espacios 

de mejor factibilidad para el de mejor factibilidad para el biodieselbiodiesel consiste en consiste en identificar identificar 

usos de mayor valor agregadousos de mayor valor agregado ((byproductsbyproducts, etc..) , etc..) 



BIOCOMBUSTIBLES EN EL MUNDO:       BIOCOMBUSTIBLES EN EL MUNDO:       
MAIN MESSAGESMAIN MESSAGES

•• El petrEl petróóleo estleo estáá aquaquíí para para quedarsequedarse………………....

•• Los Los biofuelsbiofuels de I Generacide I Generacióón ( i.e. de cultivos) podrn ( i.e. de cultivos) podráán jugar un rol n jugar un rol 

interesante en el futro del planeta, pero nunca estratinteresante en el futro del planeta, pero nunca estratéégicogico

•• SSóólo Brasil cuenta, lo Brasil cuenta, hoy, con tecnolog, con tecnologíía, a, expertiseexpertise, , disponiblidaddisponiblidad

de tierra y tipologde tierra y tipologíías de cultivos para ser un as de cultivos para ser un ““bigbig playerplayer”” en etanolen etanol

•• El etanol de maEl etanol de maííz (USA) alcanza su viabilidad sz (USA) alcanza su viabilidad sóólo gracias a lo gracias a 

subsidios subsidios ““pesadospesados””

•• El El biodieselbiodiesel tiene todavtiene todavíía serios problemas de competitividad a serios problemas de competitividad 

econeconóómica y de balance energmica y de balance energééticotico

•• AdemAdemáás, recientes s, recientes teststests confirman que es posible mezclar 10% de confirman que es posible mezclar 10% de 

etanol en diesel mineral, que es la gran demanda del Cono etanol en diesel mineral, que es la gran demanda del Cono SurSur……



PERSPECTIVAS PARA LOS PERSPECTIVAS PARA LOS 
BIOFUELS DE PRIMERA BIOFUELS DE PRIMERA 
GENERACIGENERACIÓÓN EN CHILEN EN CHILE



NORMATIVA SOBRE BIOFUELS EN CHILENORMATIVA SOBRE BIOFUELS EN CHILE

•• Los Los ““driversdrivers”” polpolííticosticos detrdetráás de la promocis de la promocióón de n de biofuelsbiofuels son son 

bbáásicamente sicamente ““seguridad de suministroseguridad de suministro”” y y ““medio ambientemedio ambiente””

•• El 22 de Agosto 2007 finalizEl 22 de Agosto 2007 finalizóó la la consulta publicaconsulta publica para la definicipara la definicióón n 

de las especificaciones de calidad para produccide las especificaciones de calidad para produccióón, importacin, importacióón, n, 

comercializacicomercializacióón de n de bioetanolbioetanol y y biodieselbiodiesel..

•• Para el Para el BioetanolBioetanol se propone un norma muy cercana a la de USA se propone un norma muy cercana a la de USA 

((AstmAstm), mientras la del ), mientras la del BiodieselBiodiesel se asemeja a la europea (EN)se asemeja a la europea (EN)

•• De aprobarse las especificaciones, a partir de 2008 serDe aprobarse las especificaciones, a partir de 2008 seráá posible posible 

mezclar el 5% de mezclar el 5% de bioetanolbioetanol ((E5E5) a la gasolina y un 5% de ) a la gasolina y un 5% de biodieselbiodiesel

((B5B5) al diesel mineral ) al diesel mineral –– VOLUNTARIOS !!VOLUNTARIOS !!

•• Las mezclas se harLas mezclas se haríían a nivel de refineran a nivel de refineríía ( i.e. a ( i.e. EnapEnap) o a nivel de ) o a nivel de 

distribuidora ( distribuidora ( CopecCopec > 50% mercado) > 50% mercado) �� 2 2 mainmain playersplayers !!



ETANOLETANOL :aporte a la reducci:aporte a la reduccióón                              n                              
de emisiones, de emisiones, peropero…………

OZONO (O3) +  8



BIODIESELBIODIESEL: aporte a la reducci: aporte a la reduccióón                           n                           
de emisiones, de emisiones, peropero…………



IMPACTO DE LOS BIOFUELS EN CHILEIMPACTO DE LOS BIOFUELS EN CHILE

•• BIOETANOLBIOETANOL: es muy dif: es muy difíícil que pueda llegar ser competitiva la cil que pueda llegar ser competitiva la 

producciproduccióón de n de bioetanolbioetanol vvíía cultivos ( I generacia cultivos ( I generacióón) y n) y –– ademademáás s –– no no 

se prevse prevéé obligatoriedadobligatoriedad

•• BIODIESELBIODIESEL: el : el úúnico cultivo posible es el nico cultivo posible es el ““rapsraps””; la superficie ; la superficie 

potencial en Chile es de 40.000 ha, que permitirpotencial en Chile es de 40.000 ha, que permitiríían producir unos an producir unos 

56.000 m3 de 56.000 m3 de biodieselbiodiesel.   La proyecci.   La proyeccióón de la demanda de n de la demanda de B2 B2 al al 
2010 es de 60.000 m3.2010 es de 60.000 m3.

…………EsEs decir: con una sola planta de decir: con una sola planta de biodieselbiodiesel (o , m(o , máás sencillamente, s sencillamente, 

con un scon un sóólo lo barcobarco……) abastezco demanda B2 del pa) abastezco demanda B2 del paíís durante 1 as durante 1 añño !!o !!

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



BIOFUELS DE II BIOFUELS DE II 
GENERACIGENERACIÓÓN:N:

EL GRAN FUTURO DE CHILE ?EL GRAN FUTURO DE CHILE ?



COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCICOSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCIÓÓN DE N DE 
BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACIBIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACIÓÓNN

Fuente:  ……………

Combustible Materia prima/ubicación Proceso 
US$/litro de 
gasolina 

equivalente 
 
Diésel 
 

Petróleo Refino 0,22 

Biodiésel Soja 
Aceite a FAME 
(transesterificación)  

0,80 

Biodiésel 
 Biomasa-eucalipto (Báltico) HTU 0,56 

Biodiésel 
 Biomasa- eucalipto (Báltico) Gasificación/F-T 0,68 

Biodiésel 
 Biomasa- eucalipto (Báltico) Pirólisis  1,36 

Biodiésel Biomasa- eucalipto (Báltico) 
Gasificación/conversión de 
DME 

0,47 

Gasolina 
 Petróleo Refino 0,22 

Bioetanol 
 Biomasa- álamo  (Brasil) Hidrólisis enzimática (CBP) 0,27 

Gasolina 
 Biomasa- álamo (Báltico) Gasificación/F-T 0,76 

Hidrógeno 
 Biomasa- álamo (Báltico) Gasificación 4,91 

CNG Biomasa-eucalipto (Países 
Bajos) 

Gasificación 0,46 

 



COSTO DE ETANOL DE LIGNOCELULOSA COSTO DE ETANOL DE LIGNOCELULOSA 
__________________________________________________________________________________________________________



COMPOSICICOMPOSICIÓÓN DE RESIDUOS DE CULTIVO Y N DE RESIDUOS DE CULTIVO Y 
RENDIMIENTO DE ETANOLRENDIMIENTO DE ETANOL

Fuente:  ……………

Residuo 
Cociente 

residuo/cultivo 
Materia Seca 

(%) 
Lignina 
(%) 

Carbohidratos 
(%) 

Rendimiento de 
etanol 

(litros/tonelada 
de materia seca) 

Paja de cebada 1,2 81,0 9,0 70,0 310 

Residuo de Maíz 1,0 78,5 18,7 58,3 290 

Paja de avena 1,3 90,1 13,8 59,1 260 

Paja de arroz 1,4 88,0 7,1 49,3 280 

Paja de sorgo 1,3 88,0 15,0 61,0 270 

Paja de trigo 1,3 90,1 16,0 54,0 290 

Bagazo de Caña 0,6a 71,0 14,5 67,2 280 

Residuo de algodón     220b 

Cortes de poda 
forestales 

    
310 b 

Polvillo de aserraderos     350 b 

Mixtura de papel     440 b 

 



Que es el Que es el biopetroleobiopetroleo de II generacide II generacióón?n?

BIOPETROLEOBIOPETROLEO



SE OBTIENE MEDIANTE PIRSE OBTIENE MEDIANTE PIRÓÓLISIS RLISIS RÁÁPIDA, CON UN PIDA, CON UN 
CALENTAMIENTO DE RESIDUOS CELULCALENTAMIENTO DE RESIDUOS CELULÓÓSICOS EN AUSENCIA OSICOS EN AUSENCIA O22

= CreditosCreditosCreditosCreditos de de de de CarbonoCarbonoCarbonoCarbono



PRODUCCIPRODUCCIÓÓNN



BIOCOMBUSTIBLES EN CHILE: BIOCOMBUSTIBLES EN CHILE: 
MAIN MESSAGESMAIN MESSAGES

•• Las condiciones Las condiciones edafoclimedafoclimááticasticas del padel paíís no permiten desarrollar s no permiten desarrollar 

los cultivos agroenerglos cultivos agroenergééticos mticos máás eficientes (s eficientes (e.ge.g. ca. cañña y palma)a y palma)

•• La incorporaciLa incorporacióón de mezclas de bajo % a gasolina y diesel, no n de mezclas de bajo % a gasolina y diesel, no 

resuelven ni el problema de la seguridad energresuelven ni el problema de la seguridad energéética ni el impasse tica ni el impasse 

ambiental  de la ambiental  de la R.MR.M..

•• El El ““negocionegocio”” de los de los biocombustiblesbiocombustibles de I Generacide I Generacióón para bajos % n para bajos % 

de mezcla serde mezcla seráá muy restringido (en todo muy restringido (en todo sentidosentido……) a unos pocos ) a unos pocos 

playersplayers que ya cuentan con que ya cuentan con expertiseexpertise sectorial y logsectorial y logíística stica ““adad--hochoc””

•• De lo contrario, la gran disponibilidad de recursos De lo contrario, la gran disponibilidad de recursos lignocelulosicoslignocelulosicos

desde la VIII regidesde la VIII regióón hacia el sur, vislumbran n hacia el sur, vislumbran un interesante futuro un interesante futuro 

para los para los biofuelsbiofuels de II Generacide II Generacióón,n, tanto a nivel de grande como tanto a nivel de grande como 

de mediano tamade mediano tamañño de desarrollo industrialo de desarrollo industrial
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