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1.- Uso de energía en Chile

Fuente: UDT, en base a información de Balance Energético 2006, CNE y fuentes internas.



2.- Biomasa como fuente de energía

Biomasa: 
Toda materia orgánica de origen vegetal o animal, 
incluyendo los materiales procedentes de su transformación 
natural o artificial.

• Bosques

• Cultivos agrícolas

• Algas marinas

• Animales

• Residuos sólidos urbanos

• Residuos orgánicos industriales

• Efluentes líquidos

• Lodos de plantas de tratamiento

• Residuos forestales

• Residuos agrícolas 

• Residuos de animales



6 CO2 + 6 H2O + E   ———› C6H12O6 + 6 O2

2.- Biomasa como fuente de energía

C6H12O6 + 6 O2   ———› 6 CO2 + 6 H2O + E

http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://www.aldeaeducativa.com/IMAGES/combustion1.jpg&imgrefurl=http://www.aldeaeducativa.com/aldea/Tareas3.asp%3Fwhich%3DEstudios%2520de%2520la%2520Naturaleza&h=710&w=450&sz=31&hl=es&start=1&sig2=8TyvelVHR8EqMZWM9GaXHA&tbnid=9rQqkPbgBcQuAM:&tbnh=140&tbnw=89&ei=yERgSLDoIqD8eZP5scAO&prev=/images%3Fq%3Dcombusti%25C3%25B3n%26gbv%3D2%26hl%3Des%26sa%3DG
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2.- Biomasa como fuente de energía



Plantaciones 
energéticas Subproductos Residuos

Transporte, almacenamiento, pretratamiento

Biocombustibles sólidos

(pellets, astillas, briquetas)

Biocombustibles gaseosos

(gas de síntesis, biometano )

Combustión

Biocombustibles líquidos
(aceites vegetales, biodiesel, 
bioetanol, Diesel FT, metanol)
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Conversión 
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modificación química)
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Conversión 
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fermentación anaeróbica

2.- Biomasa como fuente de energía



1. Subproductos forestales y madereros
2. Residuos de cosechas agrícolas
3. Residuos sólidos urbanos
4. Biomasa para generación de biogás

3.- Biomasa residual en la Región de la Araucanía

• Generación 1 kg/ha/día 
• 50% fracción orgánica útil energéticamente
• PC = 4800 kcal/kg
____________________________________________________________________________________________

Temuco: 150 ton/día = 54.000 ton/añoLodos de plantas de tratamiento de RILES:            > 100.000 ton 
Residuos (ganadería, empresas alimenticias, etc.):  > 10.000 ton 
_________________________________________________________________________________________________________________________

Total Residuos orgánicos                                           > 110.000 ton



Potencial energétcoFuente de biomasa Cantidad 
(ton) T cal % Energía 

Primaria Chile

Material lignocelulósicas:

Subproductos forestales y madereros 1.182.000 4600 1,63%

Residuos sólidos domiciliarios (sólo Temuco) 27.000 65 0,02%

Residuos orgánicos 110.000 300 0,10%

Subproductos agrícolas (paja de trigo) 500.000 2400 0,81%

Residuos sólidos domiciliarios (sólo Temuco) 27.000 130 0,04%

Material orgánico*:

3.- Biomasa residual en la Región de la Araucanía

* Alto grado de incertidumbre
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BASE DE CÁLCULO:

Electricidad: 69 y 94 ($/kWh)
Gas licuado: 43.230/($/ballón 45 kg
Parafina: 500 ($/l)
Leña: 15.000 – 25.000 ($/m³ estéreo)
Pellet 80 – 140 ($/kg)

4.- Precios de combustibles

A nivel residencial:

http://uk.artelgroup.com/photo/s/stufa_saccopellet.jpg
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BASE DE CÁLCULO:

Gas Natural: 20 US$/MMBtu
Fuel Oil 6: 760 US$/ton
Carbón: 130 US$/ton
Aserrín: 15.000 – 25.000 US$/ton seca

4.- Precios combustibles

A nivel industrial:



5.- Tecnologías promisorias para la Región de la Araucanía



Uso vehicularUso residencia, comercial Uso Industrial Generación eléctrica

Plantaciones 
energéticas Subproductos Residuos

Transporte, almacenamiento, pretratamiento

Biocombustibles sólidos

(Por ej. pellets)

Biocombustibles gaseosos

(Metano )

Biocombustibles líquidos

Conversión 
termoquímica

(Gasificación)

Conversión 
bioquímica

(Fermentación aneróbica)

Conversión 
física

(Estandarización)



Pretratamiento

Gasificación

Purificación gas 
crudo

Limpieza de gas

Metanización

Pretratamiento

Digestión 
anaeróbica

Purificación 
biogás

Tratamiento 
de residuos 

sólidos

Material orgánico

Biometano

Material lignocelulósico

Biometano

5.- Tecnologías promisorias para la Región de la Araucanía

http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://www.cybertruffle.org.uk/vinales/pics/corteza_quercus_oleoides_subsp_sagreana.jpg&imgrefurl=http://www.cybertruffle.org.uk/vinales/esp/quercus_oleoides.htm&h=528&w=415&sz=59&hl=es&start=2&sig2=HSeFMcx32lLmtuwe-EsKzw&tbnid=lBn3GmeWkL2VKM:&tbnh=132&tbnw=104&ei=PZ1hSPqnAYmwed7HpM4E&prev=/images%3Fq%3Dcorteza%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN
http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://www.spaincenter.org/agricultura/fotos/maiz-7.jpg&imgrefurl=http://www.spaincenter.org/agricultura/maiz.htm&h=900&w=1200&sz=283&hl=es&start=7&sig2=x1ED6-R6YAc5yKYMLVD4UA&tbnid=cxHonOZKCB102M:&tbnh=113&tbnw=150&ei=jZ9hSLSlApnSesrj7dsE&prev=/images%3Fq%3Dmaiz%26gbv%3D2%26hl%3Des%26sa%3DG


   Gas
Natural
74.192

Energía
 eólica

     Energía
Hidroeléctrica

Carbón
34.448

Biomasa
 47.300

Petróleo
  crudo
116.294

20.540
Producción

Importación

53.652

27.772

31.676

1.535

114.832

Producción

Producción

Importación

Importación
116.294

29.942

24.810

58.829

5.040 5.583

Generadores
  Eléctricos

Refinería
     de
Petróleo

Pérdida
 8.515

Exportación
  21.303

Importación
  40.825

11.697

29.212
45

14.0395.041

29.364

13.048

31.2157.562

4.439

   Sector 
Comercial
 Público y
Residencial
   37.123

   Sector
Industrial y 
   Minero
   85.628

  Sector
Transporte
  81.52780.889

1
279

358
45.533

78.671

65.222

16.305

Exportación
   17.188

Importación
    4.054

6.03E-4

En
er

gí
a 

pe
rd

id
a

   
   

18
4.

74
4

17.940

67.688

37.123

22.911

En
er

gí
a 

ut
ili

za
da

   
   

 1
21

.1
16

6.- Conclusiones 



• Chile cuenta con abundante biomasa, tanto agrícola, forestal como residual, 
susceptible de servir de fuente de energía. La Región de la Araucanía es 
previlegiada a este respecto.

• La biomasa forestal puede ser transformada en combustibles sólidos, líquidos y 
gaseosos; los costos y rendimientos de conversión son claves para decidir la 
alternativa más conveniente.

6.- Conclusiones 

• El Estado, las empresas y las instituciones de investigación y desarrollo deben 
trabajar integradamente, para enfrentar los desafíos energéticos del futuro. El 
país necesita CON URGENCIA una visión energética de largo plazo, estrategias 
coherentes con los recursos y necesidades nacionales y políticas, basadas en lo 
anterior.

• Dos tecnologías promisorias para la Región de la Araucanía se relacionan con la 
producción de biometano, mediante el tratamiento anaeróbico de residuos 
orgánicos y la conversión termoquímica de material lignocelulósico. La 
combustión directa de combustibles sólidos estandarizados también es una buena 
alternativa, tanto ambiental como económica.



¡Gracias!

Alex Berg Gebert
Unidad de Desarrollo Tecnológico
Universidad de Concepción
aberg@udt.cl



Subproductos forestales y madereros

a) Subproductos industria forestal-industrial
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Subproductos forestales y madereros

Disponibilidad de biomasa:
Pino 665.000 m³ ssc/año
Eucalipto 40.000 m³ ssc/año
Total 705.000 m³ ssc/año
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Fuente: C. Bidart: “Potencialidad  de Subproductos Forestales en Chile”, Primer Congreso Latinoamericano sobre 
Biorrefierías, Concepción, Chile, November 21 - 22, 2007.

b) Subproductos forestales



Subproductos forestales y madereros

c) Bosque Nativo

Área Miles de ha
Bosque nativo 908
Bajo 800 msnm 359
Protegida (30%) 108
Potencialmente productiva 251

Disponibilidad de biomasa: 251.000 ha x 7,5 m³/ha/año = 1.882.500 m³ssc/año

ConsumoConsumo leleññaa = 1.485.000 m= 1.485.000 m³³ssc/assc/aññoo

Disponibilidad real =    297.000 m³ssc/año

Fuente: A. Berg y H. Grosse: Combustión de biomasa. Taller de Energías Renovables, Situación Mundial y Usos 
Potenciales en el País, Universidad de Concepción, 11 – 13 de enero 2005.



Subproductos forestales y madereros

Fuente m³ ssc/año

Subproductos industria 
forestal-industrial

180.000

Subproductos forestales 705.000

Bosque nativo 297.000

Total 1.182.000



Subproductos agrícolas

Trigo : 100.000 ha/año 

Generación de paja: 5 ton/ha
_____________________________________________________________________________

Generación: 500.000 ton/año

Superficie de principales plantaciones agrícolas IX Región
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5. Biorrefinerías
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