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Bioenergia

Bioenergia o energia de biomasa: uso de todas las
formas de combustibles organicos (biocombustibles)
de origen biolégico

1 Solidos: pellets, briguetas, lena
1 Liquidos: biodiesel, bioetanol, metanol
1 Gaseosos: biogas (metano)
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Biocombustibles

« Son renovables.

 Contribuyen a diversificar la matriz.

« Reducen dependencia del petroleo importado.

 Menores emisiones de gases con efecto invernadero
(COy).

 Promueven reconversion de cultivos agricolas y
plantaciones forestales, generando mas empleos.

« Fomentan emprendimiento e innovaciéon y abren
oportunidades de negocio & inversion.
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Bioetanol

Alcohol etiico o etanol, obtenido por
fermentacion de materias primas ricas en
azucares (remolacha, cana de azucar, cereales,
0 madera) combinados en forma de sacarosa,
almidon, hemicelulosa y celulosa.

» Aproximadamente el 91 % produccion mundial es
obtenido via fermentacion. Mientras que el 9 %
de etanol es obtenido por via sintética a traves de
la hidratacion del etileno.



PRODUCCION DE ETANOL
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Produccidon de Etanol 2005
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Siglo XXI: El principio de una nueva Era

Estamos aqu
———-b.

Biomasa

Fuentes: Nakicenovic, Griblery MaConald, 1998

DESAFIO PARA LA HUMANIDAD: DIVERSIFICAR FUENTES DE ENERGI
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Billones de gal/ano
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Uso de etanol en el mundo

B Over 20 vol% @ Max 5 vol% or less

[ Max 11-19 vol% B Max 3 vol% or less "includes proposed limits 74 R
B Max 10 vol% O No ethanol blending @
B Max 7 vol% B N/A Source: IFQC
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CALIDAD DE LA ENERGIA
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Mayor calor

de
vaporizacion.

Mejora la biodegradabilidad
de la gasolina.

Reduccion CO,

Ventajas de usar

—

Mejora el
indice
de octanos

bioetanol

Temperatura de llama menor:
menor pérdida de calor
por radiacion.

La velocidad de llama mayor,
se traduce en un desarrollo

mas eficiente del motor.

v

Mayor volumen de gases en la combustion,
lo que significa una mayor presion
y una mayor energia mecanica producida.
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DIOXIDO DE CARBONO RECICLADO COMO BIOETANOL COMBUSTIBLE

Se estima que al reemplazar 1 litro de gasolina por 1 litro de bioetanol se
reduce la acumulacion de CO, en la atmdsfera en un 70 %
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Photosynthesis
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USO DE BIOETANOL
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MATERIAS PRIMAS
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» CULTIVOS AGRICOLAS

» MATERIAL LIGNOCELULOSICO
e RESIDUOS AGRICOIgAS
e MADERA 1o



Plataforma Integrada de AzuUcares

Recursos

Materia Prima
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PRODUCTO

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Biomasa Cereales Productos forestales
azucarada 3 3 3 7
Granos || Residuos Agricolas || Madera || Residuos Forestales
v v v
v Material Lignocelulésicos
Zumo : % :
Almidon Celulosa + Hemicelulosa
A 4
— Pretratamiento
Hidrdlisis enzimatica
Hidrdlisis enzimatica o quimica
v v
A 4
Fermentacion | Fermentacion Il Fermentacion Il
v v ¥
Recuperacion
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Fermentacion de glucosa en etanol

AZUCARES SIMPLES wmmmp ETANOL + DIOXIDO DE CARBONO

CH,O0, 2CHOH + 200,
(1 fon) 05tton) (049 fon)
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Composicion Quimica Maiz (grano (%b.m.s.))

Almidon 73.0
Celulosa/hemicelulosa 10.5
Proteina 0.5
Aceite 4.5
Azucares 2.0

Ceniza 1.2
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Composicion Quimica Trigo (grano (%b.m.s.))

Almidon 71.0
Celulosa/hemicelulosa 0.63
Proteina 12.0
Aceite 2.0
Azucares -

Ceniza 2.0
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Polimero 3-O-1,4
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Hemicelulosa de
madera dura

Hemicelulosa de
madera blanda
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Composicion Tipica

Residuo Residuo

Maiz Trigo
Glucano (celulosa) 36.2% 38.0%
Xilano 21.4 18.0
Arabinano 3.9 3.5
Proteina 3.5 3.9-4.5
Lignina 22.6 18.0
Acetilo 2.3

Cenizas 6.0
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Composicion de Cultivos y Produccion
de Etanol (L/kg)

Produccion Etanol

Razon MateriaSeca  Lignina  Carbohidratos (L kg de Biomasa
Residuo/Cereal (%) (%) (%) J
seca)
1.0 86.2 0.60 73.70 0.46
78.5 18.69 58.29 0.29
Arroz 1.4 88.6 7.13 87.50 0.48
Paja 88.0 49.33 0.28
Cebada 1.2 88.7 2.90 6/7.10 0.41
Paja 81.0 9.00 70.00 0.31
Trigo 1.3 89.1 16.00 35.85 0.40
Paja 90.1 54.00 0.29 AN
Avena 13 801 400 6569 041 G
Paja 90.1 13.75 59.10 0.26 1 i
A1
Kim and DM
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COMPOSICION DE MADERA

M adera M adera
Blanda Dura
Pino Eucalipto
Cdulosa 35-55% 40-60 %
Hemicelulosa
Hexosas 12-15% 2- (%
Pentosas 8-10% 12-15%
Lignina 28-31 15-22%
Crecimiento L ento Rapido
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TECNOLOGIA DE CONVERSION A
BIOETANOL

Etapas Claves: } o i'




PRODUCCION DE ETANOL: PROCESO DE MOLIDO HUMEDO

MAIZ
chite

Gluten

Levadura

Alimento
Gluten de maiz
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PRODUCCION

Molienda

Almacena miento

DE ETANOL

Seca

Dioxido de

Recuperacion

Moling

RECEPCION
GRANO

Grano
Tanque

Pastﬂ

=

Jet Cooker!

LlcuefaCC|on _ &
Fermentacion

Carbono

Tamices
= le ulares

_J_.. Etanol

D estilacidn
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D esnaturalizacion
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Procesos de hidrolisis con madera

* INVENTA
« PURDUE
« ACOS
* |OGEN
« B C International

« ARKENOL




BIOCOMODITIES o BIOREFINARIAS:

“ UN NUEVA ALIANZA ENTRE
LA  INDUSTRIA  QUIMICA, LA
AGRICULTURA Y EL SECTOR
FORESTAL”

S.Kim and B.E Dale,
Michigan State University



Biocomodities o Biorefinerias

Etanol

Acido citrico
Acido l&ctico
Acido gluconico
Acido acético
Acetona
Butanol
Antibidticos
Carotenoides
Enzimas
Polisacaridos
Vitaminas
Aminoécidos
Bio pesticidas
Bio surfactantes
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Residuos Agricolas,
Productos forestales

Almidon
Celulosa
Hemicelulosa
Sacarificacion
Enzimética Pretratamientos

20 Car €S Sacarificacion Enzimatica

— |

Conversion Micr ObIO| ogica

g

Acido Etanol utilen glicol
Fumarico
lCaI or Peshidrataci 6n l Quimica
Anhidrido Etileno Butadieno
Maleico
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SUBPRODUCTOS DE MAIZ

-----
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FACTORES DE EXITO
EN EL MUNDO
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Duplicacion Rendimiento Maiz USA

Plantacion Rendimiento
(Millones de Acres) (Bushels)
1980 73,0 75,1
2005 104 150,0

 Mayor rendimiento en la produccion
* Optimizacion de Procesos
* Politicas Publicas




Aumento Productividad
Plantaciones de Maiz, USA

» Uso de semilla genéticamente modificada.

* Uso GPS.

* Mejora en la aplicacion de nutrientes y
productos quimicos.

» Uso de fertilizantes de liberacion lenta.

» Uso de equipamiento agricola
computarizado.

* Modernos sistemas de irrigacion




USA Variacion 2006 - 2012

® Inversion 43 billones de
dolares.

e 200.000 nuevos trabajos.

«««««




Duplicacion Rendimiento
Cana de azucar BRASIL

1975 20 2004
16 ton/Acre I 32 ton/Acre
305 gal/Acre 590 gal/Acre
U$ 40
Millones

~ ‘ |
ra. Carolina Parra F. . . :
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E10 para Chile

Cereales y/o Residuos
agricolas




Ventajasdel uso de E10

v No reguiere modificaciones al motor

v" Reduce entre un 12% vy 19% las emisiones de gases
efecto invernadero

v" Libera 30% menos CO,

v Aumenta octanaje de la gasolina S
Gk
(USDOE 2(&=

o
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Consumo Nacional de Gasolina
2005

3.261.613.680 Litros Gasolina

E10




Produccion Etanol de
Maiz (L/ha)

1 ha Maiz > 11,2 ton grano

1 ton Maiz > 460 Litros Etanol

1ha Maiz > 5.152 Litros Etanol

«««««




Requerimiento en
hectareas de Maiz

326.161.386 Litros Etanol

i
709.046 ton. Maiz

gt
63.307 Hectareas Maiz




Produccion Etanol de
Trigo (L/ha)

1 ha Trigo | > 3,8 ton grano

1 ton Trigo > 400 Litros Etanaol

1ha Trigo | > 1.520 Litros Etanol

%-.
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Requerimiento en
hectareas de Trigo

326.161.386 Litros Etanol
i

815.403 ton. Trigo
L

214.580 Hectareas Trigo gy’

Bl
A




Produccion de Etanol a partir de
Residuos Agricolas 2004 / 05

TRIGO
Plantaciones (ha) 419.660 134.280
residuo (ton /ha) 4.9 11,2
residuo (ton /ano) 2.056.334 1.503.936

L Etanol/ano 596.336.860 342.371.030

«««««



Superficierequerida para la produccion
de gasolina E10 en Chile

Acacia melanoxylon R. Br.
221 ton/ha
Rotacion de 7 anos

Eficiencia

., 100 9% (tedorico) 90 % 60%
De Conversion
Anual (haanol) 4.700 5.200 7.800

Total (ha) 32.900 36.300 54.400 .




Precio etanol

Tamano Planta

300.000 L/dia

Costo Planta

45 MMU$ 65 MMU$

Materia prima

Costo Prod Rendimiento Rendimiento

US$/L L/ton Ton/ha afio
Maiz grano 0,291 400 11,2
Paja de trigo 0,353 268 - 190 4.9
Rastrojo maiz 0,385 234 - 164 11,2
Madera (corta rotacion) 0,5 373 - 261 10-20 o~ .
°
Precio de venta USA US/L 0,484 -0,590 Gy
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Universidad de Concepcidn
Centro de Biotecnologia

 El objetivo de la investigacion es crear una
plataforma destinada al desarrollo del sector
bio-energético del pais, contribuyendo asi a
mejorar su posicion en términos de dependencia
y seguridad energética, factores claves en el
desarrollo economico.

 Potenciar la realizacion de trabajos de
iInvestigacion  cooperativo de  excelencia, N
adopcion de tecnologias y formacion de.
Recursos Humanos en el area de la bioenergias®s
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Universidad de Concepcidn
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Para lograr estas metas se estan evaluando:

« El uso de recursos agricolas y forestales como
materias primas para la produccion de bioetanol.

« Definir las tecnologias mas factible de implementar.

 Desarrollar el concepto de Biorefineria que
considera la conversion de los diversos componentes
de las materias primas en subproductos con valor
agregado. LY
« Generar una red entre las universidades y el sector®&
productivo. /
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Universidad de Concepcidn
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Proyectos en el area de Bioenergia:

 Innova Bio Bio (2003 / 05). “Desarrollo de Bioetanol: estudio de
variables claves del proceso de hidrdlisis y fermentacion”.

 Fondecyt (2004 / 07). “Método organosolv para la obtencion de etanol
a partir de madera”.

* Innova Bio Bio (2006 / 09). “Desarrollo y adaptacion de tecnologias
para la produccion de bioetanol: utilizacion de residuos agricolas
lignocelulosicos”.

 |nnova Bio Bio (2006 / 10). “Desarrollo de protocolos para la
produccion de biomasa de especies forestales de rapido crecimiento y
corta rotacion, para la generacion de bioenergia’. S

« CORFO (2006) Perfiles fortalecimiento de capacidades. “Bioener id:
Produccion de Biocombustibles”. '
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