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Marco Politico - Energético ®*°

El gobierno estad impulsando un ambicioso pero realista
Plan de Seqguridad Energetica (PSE) a traves de
acciones de corto y mediano plazo tendientes a:

e Diversificar la matriz (en términos de Insumos Yy
proveedores)

e Lograr mayor independencia/autonomia

e Promover uso eficiente & inteligente de la energia



Marco Politico - Energético

®°
_ = = . .
Decidido compromiso via programa de gobierno, sefales
politicas y acciones institucionales & regulatorias:

“La sequridad energética tiene un costo; sin embargo, la falta de
energia tiene un costo aun mayor”

“Chile _debe utilizar todos [los recursos de [os que dispone para /a
generacion electrica, incluyendo... hidraulicos, eolicos y geotermicos... E/
pais no puede darse el lufjo de no usar estos recursos, especialmente a
la luz del escenario mundial marcado por restricciones y altos precios”,

“Sera prioritario poner en practica una transicion hacia una mayor
diversificacion de nuestras fuentes de energia. Chile no puede seguir
dependiendo tanto del fluctuante e impredecible gas natural argentino.
Debemos ponernos como meta tener una relativa inadepenaencia
energetica, que combine fuentes propias con equilibrio de dependencias
Ccon NUeStros paises vecinos y soclos de integracion”

Programa de gobierno de Michelle Bachelet, 2006
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Matriz Energética ®*°

I
Consumo Primario Energia. Afio 1995 Consumo Primario Energia. Afio 2000
(175.910 Tera Cal) | > (256.730 Tera Cal)
0)
PETROLEO 47,6% 46 A) PETROLEO 41,0%

LENA Y OTROS

19,7% GAS NATURAL 16,6%

10,2% LENA Y OTROS .
9,0% 13,5% 6,4% 12.5%
HIDROELECTRICIDAD CARBON HIDROELECTRICIDAD - - - CARBON T

GAS NATURAL
3,5%

Consumo Primario de Energia. Afio 2005
(286,049 TCAL)

399 PETROLEO

11%
LENA Y OTROS
16%
27%
8% 100t GAS NATURAL
0 Ve
HIDROELECTRICIDAD CARBON Periodo
1995 — 2005
+63%0

Fuente: Balances de Energia CNE, Afos 1990 a 2005.



Matriz Energética ®*°

I
Consumo Energia Secundaria. Aiilo 1995 Consumo Energia Secundaria. Afio 2000
(202.829 Tera Cal) (288.481 Tera Cal)
54 mil Tera cal 70 mil Tera cal
¥ CENTROS DE
CENTROS DE  235% TRANSPOEGTGE% TRANSFORMACION TRANSzpf ;I)E /

TRANSFORMACION 31,3%

23,1% INDUSTRIAL,
COMERCIAL, 26.8% MINERO COMERCIAL, . . 25.7%
PUBLICO, pUBLICO, 188% INDUSTRIAL,
RESIDENCIAL RESIDENCIAL MINERO

Consumo Energia Secundaria. Afio 2005

CENTROS DE (330,935 TCAL) 79 mil Tera cal

TRANSPORTE
TRANSFORMACION 24% —— %
34%

18% 24%

0

SSQALEE(C)IAL’ INDUSTRIAL,

RESIDENCIAL MINERO Transporte

Nota: El consumo de Centros de Transformacion se refiere al consumo de todas aquellas empresas 1995 o 2005
que producen Energia. +46%

Fuente: Balances de Energia CNE, Afios 1990 a 2005



Matriz Energética

®°
GASOLINA  : 2.878 MIL m3

TRANSPORTE CAMINERO 2005 >
A DIESEL : 3.456 MIL m3

+32% (5% EN GASOLINA, 68% EN DIESEL)
L]

GASOLINA  : 2.752 MIL m3

TRANSPORTE CAMINERO 1995 >
DIESEL : 2.062 MIL m3




Matriz Energeética™

I
Participacion de Importaciones en Consumo Bruto de
Energia Primaria
80% -
70% -
60% -
50% - 0
/ i 69% 72%
% 40% / 48% 04%
30% - /
20% - /
10% |
0%
1990 1995 2000 2004
% IMPORTADO DE CRUDO 88% 95% 97% 98%
% IMPORTADO DE CARBON 40% 68% 92% 96%
% IMPORTADO DE GAS NATURAL 0% 0% 64% 5%

Fuente: Balances de Energia CNE, Afios 1990 a 2004.
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Matriz Energeética™ ®°

IMPORTACION DE CRUDO POR ORIGEN, ANO 2005

MALASIA NIGERIA PERU
0,8% 6.0% 3,.2%

ECUADCR
4,7% I
ANGOLA

CONGO 29,7%

1,3%

|
COLOMBIA

2 1%

II':il-'-b't".SIL

15,2%

ARGENTIMNA ﬂ
36,9%

EL CRUDO IMPORTADO EN EL ANO 2005 FUE 11,8 MILLONES M3
EQUIVALENTES A 3,8 MILES DE MILLONES US$, A UN PRECIO
MEDIO CRUDO WTI DE 54,5 US$/BARRIL

Fuente: Comision Nacional de Energia



Matriz Energeética™ ® °

GASOLINA IMPORTADA ANO 2005:
0,83 MILLONES M3

—
IMPORTACION DE GASOLINA POR ORIGEN, ANO 2005

EQUIVALENTES A 346 MILLONES US$
AN PRECIO MEDIO CIF 417 US$/M3

HOLANDESAS
1,1%

al-
_mlm
F P

ARGENTINA
47 5%

IMPORTACION DE DIESEL POR ORIGEN, ANO 2005

FINLANDIA
7.6%

ARGENTINA
1,3% CANADA

VENEZUELA 2.8%

2,0%

COREA DEL SUR
15,7%

DIESEL IMPORTADO ANO 2005:

1,9 MILLONES M3

EQUIVALENTES A 910 MILLONES US$
PRECIO MEDIO CIF 468 US$/M3 78,3%



Matriz Energéetica: Proyeccion

Matriz Energetica 2010

Total 422.036 Tcal
carbon (1)

8,5%

crudo

gas natural
30,3%

hidroelectric.
17%

Matriz Energetica 2014

Total 437.199 Tcal

carbon (1)
crudo 8%
35% gas natural
29%
Periodo ernc hidroelec.
2005 — 2014 12% 16%

+32%



Precio de Crudo™

..

Nominal En US$ del 2005

23,50 35,12

20,01 28,69 ——Nominal ——EnUS$ del 2005
19,32 26,89 65

17,00 22,98

15,78 20,80 55 |

17,07 21,88

20,68 25,74 45 A
19,16 23,31 V
12,78 15,31 %5

17,80 20,87

28,41 32,22 -

24,44 26,95

25,00 27,14 15

28,96 E0LrL Dic-99 Abr-01 Sep-02 Ene-04 May-05
38,25 39,55

54,17 54,17

* Valor anual es el promedio simple de los
valores semanales de los precios diarios informados

Fuente: PLATTS, CNE
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Biocombustibles: (Que son~ ® °

Los biocombustibles liquidos son compuestos de la quimica organicat
producidos a partir de materia vegetal, tal como las plantas herbaceas,
oleaginosas y lefosas, residuos de la agricultura y actividad forestal, y
desechos residenciales, comerciales e industriales, como los aceite
comestibles que ya cumplieron su ciclo de uso y los subproductos o
residuos grasos y aceitosos de la industria alimenticia y ganadera.

Las principales formas de utilizacion de los biocombustibles liquidos es
como combustible (Unico o en mezcla) en motores a gasolina y
motores diesel, siendo los mas utilizados el bioetanol (alcohol etilico),
y el biodiesel.

1: alcoholes, éteres, ésteres, acidos grasos



Biocombustibles: Diagrama de Conversion* °

[
Recursos Tecnologias de conversion Combustibles Mercados

Incluidos: / A

Plantas herbaceas )/ \ (

Plantas lefiosas ’ | [
A i <N

Paja y residuos forestales
Desechos municipales

Biomasa soélida

Fermentacion

Plantas para la
produccion de azucar

Remolacha, c. de azlcar, maiz, etc. ,
L _ Biodiesel
Mecanica Quimica @\v

A
_ » Transestearificacion bustibl
Plantas de aceite Extraccion —»0O—> Combustibles
A
para el
R irasol, ricino, et Transporte
aps, soya, girasol, ricino, etc. (s6lo 0 en

mezcla)

Aceite comestible \_/

Etanol

Puede utilizarse en mezclas con gasolinas, siendo la de uso
mas comun la E10 (10% de etanol y 90% de gasolina).
Biodiesel

Se puede usar en su forma pura (B100), pero su forma mas
comun de comercializacién es como B20 (20% diesel de
origen vegetal y 80% de diesel de petroéleo).

usado o desechos
de grasas animales

Fuente: FAO; YSM



Biocombustibles: Oportunidades y Desafios

» Pueden contribuir a la diversificacion de la matriz de
combustibles de transporte que en la actualidad se basa
exclusivamente en derivados del petroéleo.

» Disminuyen las emisiones de gases efecto invernadero, y
otros contaminantes de efecto local.

» Se deben analizar sus posibles impactos en las emisiones
vehiculares en las mezclas con combustibles tradicionales



Biocombustibles: Una Estimacion
Preliminar de Produccion y Consumo

..

E5 (maiz): 5% etanol - 95%b - gasolina

Considera rendimientos de 8,5 ton maiz/Ha y 3,1 m3 bioetanol/Ha (bajo)

Gasolina E5 Ton Maiz kHa
2010 3.333 MmM3 167 Mm3 456.000 54
2014 3.705 MmM3 185 Mm3 504.000 60

Considera rendimientos de 12 ton maiz/Ha y 4,4 m3 bioetanol/Ha (alto)

Gasolina ES5 Ton Maiz kHa
2010 3.333 Mm3 167 Mm3 456.000 38
2014 3.705 Mm3 185 Mm3 504.000 42

Considera rendimientos de 10 ton maiz/Ha y 3,6 m3 bioetanol/Ha (medio)
Gasolina ES Ton Maiz kHa
2010 3.333 Mm3 167 Mm3 456.000 46

2014 3.705 Mm3 185 Mm3 504.000 51



Biocombustibles: Una Estimacion
Preliminar de Produccion y Consumo

..

B5 (raps): 520 biodiesel - 95% petroleo diesel

Considera rendimientos de 2,2 ton raps/Ha y 0,9 m3 biodiesel/Ha (bajo)

Diesel B5 Ton Raps kHa
2010 4.846 Mm3 242 Mm3 586.000 269
2014 5.394 Mm3 270 Mm3 652.000 300

Considera rendimientos de 5,0 ton raps/Ha y 2,0 m3 biodiesel/Ha (alto)

Diesel B5 Ton Raps kHa
2010 4.846 Mm3 242 Mm3 586.000 121
20145.394 Mm3 270 Mm3 652.000 135

Considera rendimientos de 3,3 ton raps/Ha y 1,3 m3 biodiesel/Ha (medio)
Diesel B5 Ton Raps kHa
2010 4.846 Mm3 242 Mm3 586.000 177

2014 5.394 Mm3 270 Mm3 652.000 197



Biocombustibles:
Emisiones®*

%0 de Reduccion de

..

« HCsinquemar

e CO2

e PTS

e NOKX

e Aromaticos Polic.
e Sulfatos

% Variacion
B100 B20
-93  -30
-50 -13
-30 -22
13 2
-80 -13
-100 -20

E10

CO

COV (HC)
GHG
Benceno
MP Fino 2.5
Aldehidos

% Reduccion

(-20) a (-30)
(-7) a(-12)
- 50
- 25
- 50
e

B100: 100% Diesel

E10: 10% Etanol - 90% Gasolina

B20: Mezcla 20% biodieseal - 20% Diesdl

Fuente: Universidad de Chicago — Argonne National Laboratory




Biocombustibles: Estimacion posible
Impacto en importaciones y GEI*

..

2010

2014

AHORRO EN AHORRO EN
IMPORTACION  IMPORTACION IMPORTACION  IMPORTACION
GASOLINA, m3 % DIESEL, m3 %
157.000 100% 375.000 67%
176.000 100% 457.000 63%
EMISIONES EVITADAS DE CO2 DE GASOLINA
Y DIESEL SOBRE TOTAL EMISIONES CO2
TOTAL TRANSPORTE
2010 |- 1,28% 7,16%
1,30% 8,18%

2014




Biocombustibles: Precio internacional gasolina\A

etanol*
®°

Ugg{gal Evolucién precio combustibles

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

T R - I R T e T T S S S B S S US$/MMBtu i4 i i
o o F o @ﬁfﬁu@ﬁ;ﬁu S o F ol o f o o Evolucion precio combustibles
33,00

‘ —e— Gasolina EEUU E85 —t— Gasolina 93 RM

28,00

23,00
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13,00

8,00
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Biocombustibles: Precio internacional diesel,
biodiesel*

B
Us$/gal
4,00

Evolucion precio combustibles

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00
R S - T S S S S S S US$/MMBtu Evolucion precio combustibles
‘?ﬁpﬁjﬁy ‘?ﬁxﬁgﬁ"jﬂ‘?ﬁpﬁjﬁ@ 'Q?t_»ﬁj o 2#1;,»5*‘{{)\‘“ i#pﬁ‘f@:“ i#pﬁj
33,00
‘—-— Diesel —¢— B20 —¥— B2-B5 —e— B99-B100 Diesel A1 RM ‘

28,00

23,00

18,00

13,00

8,00

A - T S T S S S S S S S
ﬁﬁp!gjﬁ‘"@ﬁ”?&@ui@ﬁj{)\‘“i#pﬁ‘fﬁc“#ﬁjﬁc"iﬁpﬁjﬁ@ 2#1?5*5

—&— Diesel =—¢—B20 —%—B2-B5 —e—B99-B100 Diesel A1 RM




Biocombustibles: Precio internacional gasolinasSy
etanol™

..

$/t

900

800

700 -

600 -

500 1

400 -

300

200 -

100 |

Comparacion precios en punto expendio, $/It

0O Feb-06
B Sep-06

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

310

Gasolina RM-Chile

404

Gasolina-EEUU

Gasolina-Alem

571

346
275

E85-EEUU




Biocombustibles: Precio internacional diesel,

biodiesel*

..

$/1t
900

Comparacion precios en punto expendio, $/It

800 -

700

600 -

500 1

400 -

300 -

200

100 -

O Feb-06
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Biocombustibles: Un proyecto pais

..

CORFO (Fomento, Innovacion tecnolégica

o SEC .

AGRICULTURA

A
°
°

Biomasa solida

Ferme@tamc')n

Plantas para la

. (Seguridad en manejo;
Desechos | calidad combustible) ¢

—

-———

produccién de azucares

de potasfo,

Alcohol

Hidréxidd (Metanol o Etanol)

Plantas de aceites

de semillas y rendimientos)

Aceite comestible

° g -7
b 4 ansestearlflcamon

Extraccion —»0O—> o

:.......:‘...
°
[ ]

para el

B20, B100 -«

Biodiesel

A

usado o desechos

* \de grasas animales
. Torta de
:...S..AOI:LJ.D. (R!l._)........ prensa

Glicerina

UNIVERSIDADES Y CENTROS DE 1&D (Optimizacion de
procesos,desarrollo de nuevas tecnologias — mejoras

.fﬁ............................

e N8

CNE (diversificacidon e independencia energética)

Fuente: FAO; YSM
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Biocombustibles: Actividades en desarrollo

..

» Los organismos del Estado estan estudiando las distintas opciones para
formalizar la cadena de produccion/comercializacion de los biocombustibles.

» Para esto debe centrarse en a lo menos los siguientes aspectos:
= Regulacion Ambiental
= Analisis Agricola
» Regulacion de Calidad de Producto
» Regulacion de Utilizacion en Vehiculos
» Regulacion de Seguridad de Instalaciones y Manejo de Producto
» Regulacion Sanitaria de Residuos
= Regulacion Tributaria
» Instrumentos de Fomento y/o Incentivos



Biocombustibles: Lineas de Accion

®°
I
Medio Ambiente:
= Evaluacion de los impactos ambientales de los biocombustibles y sus
mezclas (estudio de emisiones vehiculares en vehiculos pesados).
= Evaluacion de los impactos ambientales de la produccion de
biocombustibles (estudio de ciclo de vida de biocombustibles)

Calidad del producto:
» Establecer normas nacionales de calidad (E100 y B100)
= Reqgular la calidad de aditivo o de nuevo combustible
= Definir ventajas y desventajas de exigir un contenido de biocombustible en
combustibles tradicionales, efecto en la matriz energeética, en las
Importaciones

= Politica Agricola para fomentar y asignar plantaciones para biocombustibles
= Materia que corresponde definir y explicitar al Ministerio de Agricultura



Biocombustibles: Lineas de Accion
®°

= Normativa Técnica:

» Regular uso de biocombustible por tipo de usuario

» Establecer medidas de seguridad de produccion, distribucion,
transporte y expendio de bioetanol y biodiesel y las mezclas posibles con
combustibles tradicionales (tangques, pistolas, mangueras, mezclado,
trasvasije, distancias de seguridad, consumos propios, etc)

= Reqgular el registro de instalaciones (desincentivo a instalaciones y/o producto

informal/adulterado)

= Normativa Automotriz:
» Establecer modelos de vehiculo que puedan usar mezclas, ej. E5, E10, E85,
B5, B10, B20, B100
= Homologacion de emisiones de vehiculos que funciones con
biocombustibles — sello verde
= Capacitacion en plantas de revision técnica



Biocombustibles: Lineas de Accion ® °
I
* Fomento:
= Busqueda y/o adaptacion de mecanismos existentes para fomentar el
desarrollo productivo y comercial de de biocombustible
= Incentivo a la Investigacion y Desarrollo (académica y privada) para mejorar
rendimientos de cultivos y procesos productivos de biocombustibles,
introduccion de nuevas especies, desarrollo de los subproductos, etc.

= Normativa Sanitaria:

= Establecer regulacion sobre la disposicion y uso de aceites comestibles de
descarte

=Tributario: Definicion de politica tributaria a biocombustibles
(Sl = no es derivado del petroleo => no aplica Ley 18.502 y 20.115)



Matriz Energéetica: Proyeccion .
(sin biocombustibles) o °

Matriz Energetica 2010

Total 422.036 Tcal
carbon (1)

8,5%

crudo

gas natural
30,3%

hidroelectric.
17%

Matriz Energetica 2014

Total 437.199 Tcal

carbon (1)

crudo 8%
35% gas natural

29%

ernc hidroelec.
12% 16%



Matriz Energética: Proyeccion
(con biocombustibles)

Matriz Energetica 2010

Total 422.036 Tcal

carbon
8,5%

crudo
31,9%

gas natural
30,3%

ernc o
12.6% hidroelec.

16,6%

Total 437.199 Tcal

Matriz Energetica 2014

carbon
crudo 8,1%
33,9% gas natural

28,9%

ernc hidroelec.
13,1% 16%



Biocombustibles: Apuntes Finales
®°

Dada la coyuntura de precios del petréleo y necesidad Energética, existen
incentivos para la introduccion de Biocombustibles.

El Estado esta trabajando sin demora en establecer una politica sobre biocombustibles,
considerando la transversalidad de estos y que existen iniciativas privadas en
curso y otras a concretarse segun las senales del Gobierno.

Al momento esta promoviendo una serie de estudios técnicos desde donde se obtendra
informacion que refleja los verdaderos valores y factores que se deben aplicar en el
pais para el desarrollo de los biocombustibles.



Biocombustibles: Apuntes Finales

..

Ademas se esta trabajando en conjunto con otros organismos del Estado (Mesa Publica
Agricultura, CNE, Transportes, Conama, SEC) a fin de elaborar la regulacion necesaria
para la introduccion de los biocombustibles.

En paralelo se conform6 una segunda instancia (Mesa Publica - Privada: Corma,
Mucech, SNA, lansa, BDAmerica, Corfo, CIA, FIA, U_Chile, Chile Sustentable, Conama)
Cuyo propaosito es establecer las opiniones de los diversos sectores sectoriales sobre los
biocombustibles a fin de plasmar las en la Politica Nacional de Biocombustibles.
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MUCHAS GRACIAS






Transesterificacion

o °
H,COOR...... CH.,OH
HCOOR...... CHE)H
H,COOR..... CH,OH
Aceteso Grasas o
(trigliceridos) Catalizador - KOH Glicerina

+ +

3 CH,OH 3 CH,OOR....
M etanol o Etanol Biodiesal



Matriz Energética ® °

Energia No renovable

Entre las principales energias no renovables se encuentran el petroleo, el carbon,
y el gas natural, entre otros.

Energia Renovable

Las energias renovables se caracterizan porque en sus procesos de transformacion
y aprovechamiento en energia util no se consumen ni se agotan en una escala
humana. Entre estas fuentes de energias estan: hidraulica, solar, edlica y

de los océanos. Ademas, dependiendo de su forma de explotacion, también
pueden ser catalogadas como renovables la energia proveniente de la biomasa y
la energia geotérmica.



Marco Politico - Energeético ®*°

Las ER(NC) contribuyen a:

e Diversificar la matriz
e Reducir la dependencia de combustibles fosiles
e Reducir la dependencia de combustibles foraneos

e Mitigar emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
e Fomentar la innovacion y el emprendimiento

e Generar nuevas oportunidades de negocio



