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Energias Sustentables
= Energias Renovables?

No necesariamente

Las Energias Renovables, son hoy la forma de producir energia mas moderna y a su vez la

mas ancestral...
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Energias Sustentables

Autonomiay
~ Accesibilidad

Uso de recursos energéticos naturales de mayor autonomia y accesibilidad
para seguridad en suministro

Costos viables y maxima cobertura para la sociedad, con tecnologias
apropiadas

Control del impacto ambiental en todo el ciclo de vida del recurso

\
\
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Fuentes Renovables

=HIDRO
- SOLAR
- EOLICA
- GEOTERMICA
Primera generacion
Agrofuels (food crops —tecnologia convencional)
Biocombustibles
Segunda generacion

(celuldsicos, non-food crop, “micodiesel” )

Tercera generacion

’ Bioloégico (oligae o acete de alga)
NERGIAS B
il
Biowaste (desechos):
' \ De origen produccion de metano (Biogas)
‘ quimico & Féill ol Petréleo " +  Zool fitoplankton en
5 (tb. blologico) §. Gas natural |  océanosylagos
* Mi | Carbén
i . inera
COfﬂbUStlb'G ¢ «  Formacion desde 300 millones afios
.. *  Descomposicion anaerdbica en corteza
0. terrestre
. ‘ - . Compresion a alta temperatura y presion
De origen
nuclear
— Fisién (Uranio, Plutonio)
Fusion (energia de estrellas — atomos de H)
Liberacion de energia luego de la absorcion
de un proton o neutron, e.g. formacion de Helio
__——
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Biocombustibles

cualquier combustible de origen biologico

-BiOgéS ¥Biomasa MBiocarburantes

(bioetanol y biodiesel)
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reporte mensual CNE

Capacidad instalada neta por sistema

Capacidad instalada neta por tecnologia

l ® SN 23155 29.3%
A @ SEA 63 0.3%

109 2%
'I' 21% ® SIM 107 0.4%
13% ‘ Total 23.325 100%

Fuente Conrdgmader Elactrico Nacional y ONE

23.155

‘ mw B 7%
. e {  Eslica El total nacional de capacidad instalada

+ SEN 2%

12%
-
Cuadro Resumen—Estado de Proyectos ERNC

14%
Lonstruco
3R Eolica 1524 212 820 10621 1508
Geotermia 0 40 0 120 50
Mini Hidro (4) 495 23 75 749 67
Solar - PV 2342 67 307 16363 2308
Solar - CSP 0 0 110 2775 0
Total 4867 342 1317 31701 3945
SEM Fuente ONE, Mintstenio e Energla, Coordinador Eléctrico Nacional
(1) Considera solo proyectos entregados a explotacion comercial

(2) Considera todos los proyectos aprobados a la fecha

{3) Considera los proyectos de biogas
Fuenee Cooranador |
NE {4) Representa las centrales hidroeléctricas de pasada con capacidad instalada inferior a 20 MW

EEHEERNENEZ=
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BIOGAS energia a partir de la fraccion organica los

residuos

digestion anaerobica

v

consorcio bacteriano

v

degrada la materia organica

v

biogas

CH, (50-80%) y CO, (50-20%)

= convertible en energia calorifica y energia eléctrica

* fuente renovable de energia

= Si no es bien manejado
contribucion al aumento de gases con efecto invernadero

\

~Z Fraunhofer N EEREREZ

CHILE



Calor Electricidad

BIO GAS 195 KWh 78 KWh

= Residuos solidos organicos urbanos y agropecuarios
* Lodos de plantas de tratamiento de aguas

= Efluentes liquidos de instalaciones industriales con elevada carga

organica

10 Kg DQO

Cervecera \/

Azucarera

. . Lodo estabilizado
RILESs de industrias

Conservas

1,0 litro de alcohol

Destilados 0.6 litro de fuel-oil

Lactea

Papeleras 0,3 kg de carbon 60% CH,+ 40'3%“?02

...otras.

=S ."i‘z?';'.."-'.ﬁi':' -
electricidad

6,0 kWh de energia
bruta

0.6 mede gas
natural

equivalencia de biogds con otras fuentes de energia

\
\
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BIOGAS

BiO
FAC

TO

R'A

GRAN SANTIAGO

Potencia: 7,8 MWe

Prod de biogas: 2.740 m3/h
Inversion: 5.180.175 USD
Caudal: 8m3/s agua a tratar

kdm

€nergia s.a.

Potencia: 18 MWe (70 mil hogares)
Prod de biogas: 9.000 m3/h
Inversion: 40.200.000 USD

Caudal: 6.000 ton/d basura

~Z Fraunhofer
CHILE
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BIOGAS

Cosechas

\ Luz Solar
Fotosintesis
GanadoJ Desechos
- i Vegetales H O 02,

Abono Fertllizante

I ‘ BIOGASI

Desechos Tratamiento Energia Eléctrica
Organicos Anaerébico y Térmica
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T
BIOGAS

Ministerio de
Energia

oy

BIOGH

SECTOR LECHERO

Goblemo de Chite

1 vaca lechera
330 a 500 m*/anual biogas
0,09 - 0,15 kWe

36 vacas =2 180 kWh/mes = consumo mensual 1 casa

En el marco del Programa Estratégico del FMAM-5 (area focal del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
para el cambio climético), el Ministerio de Energia, asistido técnicamente por la Organizacién de Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) lidera el proyecto promoviendo el desarrollo de la energia a

biogas en pequefias y medianas agroindustrias seleccionadas.

\
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BIOGAS
Planta de biogas Baja Sajonia, Planta de biogas Niederbayern,
Alemania Alemania

Planta de biogas agricola de codigestion Planta de biogas agricola de codigestion
1,3 animales por ha, con 170 ha de tierra cultivable 0,8 animales por ha, con 140 ha de tierra cultivable
Potencia: 500 kWe, 605 kWt Potencia: 260 kWe, 315 kWt
Sustratos: 1.910 t/afo excretas animales Sustratos: 5.375 t/afo excretas animales
6.390 t/afho cultivos energéticos (maiz) 7.125 t/aho residuo de gastronomia
Produccion de biogas: 219 m¥h Produccion de biogas: 108 m%h
Inversion: 779.278 USD Inversiéon: 952.138 USD
Z Fraunhofer SR BEBRER=
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BIOGAS

Costos especificos €/kW

Distribucion de costos de inversion en plantas de biogas

100 kW | 1000 kW

Obras civiles (%) 30-35 43 -50
Magquinarias y equipos (%) 9-12 8-10
Electrotecnia y control (%) 10-12 2-3

Grupo Electrogeno (%) 33-38 25-30
Otros (%) 12-15 12-15

Costos de inversion para grupos generadores en funcion de la
potencia instalada
.

1,600+ ¢ Motores de partida diesel
o Gas-Otto

1.400+

1,200+

1.0007

800+

600+

400+

200-

200 300 400

Potencia electrica en kW

=ay

ﬂ:,;;":‘.- v
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Ejemplo: Acuicultura Sustentable y Biogas

Digestato como : -
biofertilizante B ] Og as
261.000 Ton residuos
/aio
L Potencial 254 m? biogas Energia
Digestion / Ton residuos
anaerobica de
residuos 66 millones m? biogas Otros usos
acuicolas /aiio parala comunidad

99,441 GWh/aino Granjas Salmoneras

Sistema de recoleccion de

residuos solidos
desarrollado por FCR

SA

ENVIROTEK

Cultiva Sustentable

\

~ Fraunhofer

CHILE



Planta Piloto de tratamiento anaerobico de residuos y generacion de biogas

1+D

= Fraunhofer

CHILE

/T
éa’ ENVIROTEK

Cultwa Sustantable

1+D

Desechos

. Planta Piloto
acuicolas Biogas
+ Captacion NovaTech
- ! = Planta Industrial
———— glo!lghr‘ a Biogas
+ Traslado |
I_ w = = «p Empresas transporte %z
» Disposicion
'. -- - Relleno especializado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA CON RECIRCULACION

\
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Biocombustibles

cualquier combustible de origen biologico

lBioga'S ¥Biomasa MBiocarburantes

(bioetanol y biodiesel)
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BIOMASA

cualquier tipo de materia viva, ya sea animal, vegetal o microorganismos
Por medio del proceso de fotosintesis, los vegetales son capaces de captar la energia solar y

almacenarla en los enlaces de las moléculas organicas que forman su biomasa

ENERGIA SOLAR \
Co2
?r 3
3 i - ) ;

ComloustiOn

N 7 A
FotosTntesis

W

Ml

AT,

Residuos Agricolas, Residuos de Residuos Residuos
Forestales y Cultivos Industrias Forestales Urbanos

Energéticos y Agroalimentarias ,
BIOMASA

Ganaderos TransFormaciOn de la biomasa
en plantas de tratamiento Bosque

\ Biomasa

\
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BIOMASA Arauco

PRODUCTO DE LA FOTOSENTESIS EL https://www.arauco.cl/chile/
CO, ATMOSFERICO ES RE-CAPTURADO
POR LOS BOSQUES EN CRECIMIENTO co,
ATMOSFERICO LOS DESECHOS FORESTALES
COMBUSTIONADOS EN LA CALDERA

LIBERAN CO, A LA ATMOSFERA

efecto invernadero

COMPLEJO INDUSTRIAL

PARA EL PROCESO

%“:%;
:_" ‘«:A
Hl — H’
[ s | PN

DESECHOS INDUSTRIALES
FORESTALES (ASERRIN,
CORTEZA, ASTILLAS, ETC.)

VAPOR Y ENERGIA . e
FORESTAL 'Il

BIOMASA ES TRANSPORTADA ‘
A ZONAS DE ACOPIO PLANTA MDF
PRODUCCION DE

PRODUCTOS FORESTALES

INYECCION DE
_ENERGIA
ELECTRICA A LA
RED

\
N\
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T —
BIOMASA

= Los pellets de madera (Wood pellets), son un combustible
organico en forma de particulas cilindricas, producido a partir
de desechos de la industria forestal y de desechos de faenas
silviculturales.

= Emision CO, puede ser del orden de 2% respecto del petroleo, con plan de reforestacion
certificado.

1 tonelada (450 m?

pellet gas natural)

= Presentan el doble del poder calorifico que la madera original (concentrado, humedad

10%)
$83/Kwh e 1 Kg de gas natural
$35/Kwh e 1 Kg de pellet
=

\
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BIOMASA

= El mercado en Chile para los pellets
alcanza los 10 millones USD

= FEste mercado se encuentra repartido Condicién
en forma equitativa entre los dos
sectores (industrial y domiciliario)

USA 257 Mercado interno
USD/tOI’] detalle

= Estimaciones para el afio 2021,

indican que la disponibilidad de Argentina 150 FOB

biomasa, como subproductos en Chile USD/ton

serd de 22,4 millones de m? Espafia 500 Mercado interno
USD/ton detalle

= Ello implicaria que el 20% de la
energia eléctrica, se podria producir
utilizando biomasa como fuente de
energia

Chile 320 Mercado interno
USD/tOI‘I detalle

\
\
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BIOMASA

Proyeccion de la demanda (ton)

349275

350.000

300.000 ¢
258.722
250,000 ¢
191646
200,000
147.420
150.000 ¢ DE
105 300 L
100.000 * 72.500

cnm4

OV CHOAPA

50000 * 21.056 29;;00

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Proyeccion de la demanda en Chile de pellets fabricados en base a desechos de nueces

Crecimiento sostenido entre el 40% y el 50% al afio, partiendo el afio 2012 con 21.000 toneladas

Por lo tanto el mercado podria llegar a superar los US$ 120 millones para el afio 2020

\
\
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FRAUNHOFER CHILE RESEARCH, 2015

BIOMASA

Revalorizacion y Economia Circular il

— Tecnologia de Carbonizacion Hidrotermal (HTC)

Residuos de:

Fraccion gaseosa
Principalmente CO,

Fraccion liquida
Azucares, acidos
carboxilicos, compuestos
fenodlicos, NPK, etc.

Fraccion solida

Particulas carbonosas de
diferentes formasy tamafios
con grupos funcionales en su
superficie

Ind alimentaria

Biomasa

Lodos PTAs

Forestales

~ Fraunhofer

CHILE
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Capacidad instalada neta por tecnologia Capacidad instalada neta por sistema

l ® SN 23155 29.3%

reporte mensual CNE

=, 2ic ® SiA 63 0.3%
3 '/' ik ® S 107 04%
13% ‘ Total 23.325 10096

Fuente Conrdgmader Elactrico Nacional y ONE

23.155

&

+ SEN 2%

79%

12% e A Eolica El total nacional de capacidad instalada
1 i

14%

Cuadro Resumen—Estado de Proyectos ERNC

A ! Construccion RCA Aprobada
58% e ] [MW] (2) IMW]
‘ Biomasa (3) 5071 6 & 1074 12
3R 1] Eolica 1.524 212 820 10621 1508
Geotermia 0 40 0 120 50
Mini Hidro (4) 495 23 75 749 67
I Solar - PV 2342 67 307 16363 2308 I
1 Solar - CSP 0 0 110 2775 0
15%
Total 4867 342 1317 31701 3945
SEM l1 Fuente ONE, Mintsteno oe Energla, Coordinador Eléctrico Naconal
' A

(1) Considera sblo proyectos entregados a explotacion comercial
(2) Considera todos los proyectos aprobados a la fecha
(3) Considera los proyectos de biogas

Fuene Cooranado
One {4) Representa las centrales hidroeléctricas de pasada con capacidad instalada inferior a 20 MW

\
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Arica

3.120 kWh/m2/ano

Santiago

2.980 kWh/m2/ano

Frankfurt

1.289 kWh/m2/afo

Latin America and the Caribbean

solargis
215408 12

LR E Y

G el Wz 0 2014 Gachdocnl Scke

Average anrual sem penad 1050-2013

-

<300 1200 1400 1600 1800 2000 2200 MO0 2200 2600 W'

Global Horizontal Irradiation (GHI)
Chite Mainlands

solargis

T S DS et S

1 « e
Areage swis wam_ petad 1Y 20 00 b

<00 100 N0 1000 Jare ME LY

T —
SOLAR FOTOVOLTAICO

Global Horizontal Irradiation (GHI)

~Z Fraunhofer
CHILE
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T —
SOLAR FOTOVOLTAICO

AgroPV = Combina el uso eficiente de suelo agricola para la produccion de hortalizas
(biomasa) y generacion de energia solar.

“evone | LaweA | curacav

-Pequefios productores -pequefios productores -Pequefios productores
independientes, agrupados formalizados como empresa formalizados como empresa
-Consumo domestico y bombeo -Consumo frio, packing, -Consumo frio, packing, casas,
de pozo invernadero, casas y bombas bombas y oficinas

-5 casas -hortalizas verdes -Hortalizas verdes, papas,
-cebollin, melones, zanahorias, zapallo, repollo, brocoli, coliflor,
betarraga Kale

-fue necesario instalar
sistema de riego por goteo

\
|
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SOLAR FOTOVOLTAICO

Efectos del sombreado parcial en la produccion de hortalizas bajo sistemas AgroPV

Tabla 1. Peso de lechugas bajo sombreamiento parcial.

Tratamiento

Peso de lechugas

(prom. £ DE)
Sin panel 98,84 £ 68,24
Con panel 91,96 1 62,64

©

Clasificacion de vegetales de acuerdoa su

potencialidad

+

Papas
Lspinaca
Hortalizas
Legumbras

0

Cereales

Zanahoria /

Fsprarrago /
Pue
ero Betarraga o

LELERT]

A remolacha
pio

Coliflgs

Z Fraunhofer

CHILE

Resultados concordantes
con matriz de relacién
Agro PV, con diversos :

cultivos en Europa T/




Muchas Gracias

Carolina Pizarro, PhD.
Project Leader - Biosustainability
carolina.pizarro(@fraunhofer.cl

www.fraunhofer.cl

\
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$500.00 - $3,900.00 USD

Descortezador/Chipeador

w

Enfriamiento y tamizado
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Beneficios Economicos de Energias Renovables No

Convencionales en Chile

Comparacion
Escenario ERNC
Escenario BASE

COSTOS OPERACION no comsusTiBLE)

COSTOS DE CAPITAL EVITA EMISIONES GEI /PM; 5
AHORRO DE AGUA
.

EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS

APORTE AL PIB, DIRECTO E INDIRECTO

AHORRO DE COMBUSTIBLES

)
COSTOS BENEFICIOS

Natural Resources Defense Council (NRDC)
Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA)
Septiembre 2013

\
\
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Beneficios Economicos de Energias Renovables No
Convencionales en Chile

COSTOS OPERACION w0 compussLs)

Natural Resources Defense Council (NRDC)
Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA) COSTOS DE CAPITAL EVITA EMISIONES GEI /PM
Septiembre 2013 AHORRO DE AGUA

L)
EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS

APORTE AL PIB. DIRECTO E INDIRECTO

AHORRO DE COMBUSTIBLES

@
BENEFICIOS

Escenario ERNC

COSTOS

v’ representa un beneficio neto de US$ 1,6 mil millones para el periodo 2013-2028,
considerando solo aquellos impactos que fueron valorizados monetariamente.

v genera mas empleo que ¢l Escenario Base: 3.444 empleos directos adicionales y 4.325
empleos indirectos adicionales, para dar un total de 7.769 empleos adicionales.

\
\
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Beneficios Economicos de Energias Renovables No
Convencionales en Chile

Natural Resources Defense Council NRDC) COSTOS OPERACION vo commusmens)

Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA) COSTOS DE CAPITAL EVITA EMISIONES GEI /PM
Septiembre 2013 AHORRO DE AGUA
L)

EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS

APORTE AL PIB. DIRECTO E INDIRECTO

AHORRO DE COMBUSTIBLES

@
BENEFICIOS

Escenario ERNC

COSTOS

v/ en comparacion con el Escenario Base, genera un aporte adicional al producto interno
Bruto (PIB) de mas de US$ 2,3 mil millones, entre impactos macroecondmicos directos ¢

indirectos.

¢/ tiene la capacidad de activar un mayor numero de encadenamientos con otras
actividades economicas del pais en comparacion con el desarrollo de fuentes térmicas

convencionales.

\
\
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Beneficios Economicos de Energias Renovables No
Convencionales en Chile

COSTOS OPERACION vo compusmsLs)

Natural Resources Defense Council (NRDC)
Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA) COSTOS DE CAPITAL EVITA EMISIONES GEI /PMa s

Septiembre 2013 AHORRO DE AGUA
L)

EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS
'

APORTE AL PIB. DIRECTO E INDIRECTO

'
AHORRO DE COMBUSTIBLES

@
BENEFICIOS

Escenario ERNC

COSTOS

¢/ permite mitigar cerca de 9 mil toneladas de emisiones de PM 2,5. En el caso hipotético
evaluado (termoeléctrica a carbon de 200 MW en Santiago) esto acarrea costos en salud del

orden de US$ 20 millones anuales, equivalente a 14,5 US$/MWh.

¢/ evita la emision de 83 millones de toneladas de CO, equivalente para el periodo 2011-
2028. Esto representa un beneficio neto a la sociedad y el clima que equivale a US$ 272

millones.

\
\
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T —
BIOETANOL

Producido por fermentacion anaerdbica de la materia vegetal

Cultivo de especies altas en acumulacion de azacares
*Cana de azucar Saccharum officinarum
*Remolacha

*Sorgo dulce
Cultivo de especies ricas en almidon
* Maiz

= En motores de ciclo Otto se puede
utilizar alcohol etilico procedente de la
fermentacion del azucar.

= Hasta un 15% puede ser anadido
directamente a la gasolina corriente sin
necesidad de modificar el motor

A diferencia del biosiesel, es altamente corrosivo y requiere sistemas distintos de
almacenamiento, transporte y descarga

\
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PERO LO
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PARA MI
AUTO




CANA DE AZUCAR CULTIVOS CELULOSA
ALMIDONOSOS (madera)

(yuca, papa, remolacha,maiz)

Fermentacion, Destilacion y
Deshidratacion




T —
BIODIESEL

= El biodiesel es un producto de origen vegetal,
que se obtiene a partir de aceites vegetales
(girasol, colza, maiz), frescos o usados, mediante

un proceso de transesterificacion (alcohdlisis)

El CICLO DEL BIODIESEL

) Aceite vegetal crudo
Semillas = )\
O))

4 \/ (— Aceite vegetal refinado
—h
N \ ) :
Refinado P4

Alcohol

Oleaginosas /-

e
P
i.\> — /"
Biodiésel Industria
Glicerina alimentaria
Industria
cosmética

\
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BIODIESEL

TRANSESTERIFICACION
DE ACEITES ROCOR
H;(II -QCOR’ + Hg(f —-0OH
HC—OCOR" * 3 ROH —_— ROCOR" + HC-0H
| Catalizador -+ |
Triglicéridos _ Alquil ésteres glicerol
Metanol Biodiesel
Etanol
Aceite de oal Propanol T '_
Algas Alcalis: NaOH, KOH, carbonatos
Girasol Acidos: sulfurico, clorhidrico
Grasa animal
B csricason Ensnie

Triacilglicerol acilhidrolasas EC 3.1.1.3
(LIPASAS)

EEHEERNENEZ=
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BIODIESEL

EcoDiesel
La mayor planta productora de biodiesel

del Uruguay

Se utiliza sebo vacuno como
materia prima

emprendimiento privado

capitales 100 % uruguayos

formada en 2000
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