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Conocer los principales avances en materia de utilizacion de biomasa, con prospecciones
de aplicacién en la realidad nacional a través de futuras iniciativas que apunten al
desarrollo de tecnologias y procedimientos de aprovechamiento alternativo de biomasa
forestal.

Se conocieron las investigaciones mas recientes en materia de desarrollo bioenergético a
nivel latinoamericano. Se establecieron lazos con investigadores extranjeros con
experiencia en el tema con el propédsito de cooperacién a futuro.

2. RESUMEN DE LA PROPUESTA

Resumir en no mas de una pagina la justificacion, actividades globales, resultados e
impactos alcanzados con la propuesta completa. Cuando exista mas de una iniciativa,
cada una de ellas debe ser resumida en forma especifica. Estos resumenes deben

sintetizar los aspectos principales de la propuesta y cada una de sus iniciativas en forma
general.

%3

|ganadas vy los investigadores contactados a futuro se podran desarrollar iniciativas que

La necesidad de utilizar fuentes de energia renovables hace especialmente atractiva la
idea de conseguir combustibles a partir de biomasa forestal. También, la obtencion de
subproductos permite aminorar los volimenes de desechos y contaminacién, razones por
las cuales la refinacién de biomasa se presenta como una alternativa viable, tanto en
términos técnicos como econdmicos, ademas de aplicables a la realidad nacional,
especialmente por el gran nimero de productores de todos los tamafos existentes en el
pais.

Los requerimientos nacionales en innovacion para la utilizacién de la biomasa forestal
contemplan la existencia de profesionales informados en el tema y dispuestos a investigar
nuevas tecnologias, ademas del apoyo del sector productivo y de instituciones como
universidades y centros de investigacion.

Durante el Congreso tuvieron lugar variadas exposiciones de centros de investigacjén]
nacionales y extranjeros dedicados al refinamiento de biomasa con el fin de obtener|
combustibles, polimeros y subproductos de wvalor econdmico (el detalle de las
exposiciones se encuentra en el Anexo 1).

Gracias a la asistencia a este congreso se pudieron conocer los avances existentes en el
aprovechamiento de biomasa, especialmente de origen forestal. Con las experiencias

apunten a la optimizacion del aprovechamiento de materiales y a la eficiencia energética.
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Con la asistencia al Primer Congreso Latinoamericano

Oportunidades para el Sector Forestal se espera rescatar informacion y experiencias de
las principales investigaciones dedicadas al aprovechamiento de la biomasa forestal,
principalmente en sistemas de obtencién de energia no tradicionales, obtencion de
subproductos, diversificacion del sector forestal, etc.

También se pretende establecer contacto con investigadores involucrados en el tema, y
que se encuentren desarrollando algun tipo de investigacion relativa al aprovechamiento y
usos alternativos de biomasa forestal.

Como resultado indirecto de la asistencia a este congreso se encuentra la posterior
elaboracién de iniciativas que apunten al desarrollo y/o internacion de tecnologias y
procedimientos para el aprovechamiento de biomasa forestal, aplicado a la realidad
nacional.

satisfechos. A través de las exposiciones se adquirié conocimiento de las técnicas
utilizadas para obtener energia a partir de biomasa y de las oportunidades que se avistan
para el sector forestal en este aspecto, como por ejemplo, la existencia de especies como
Acacia melanoxilon, de la que se puede obtener una considerable mayor cantidad de
etanol que de especies convencionales como Pinus radiata y Eucalyptus globulus, de
acuerdo con la investigacion desarrollada por la Unidad de Desarrollo Tecnologico de la
Universidad de Concepcién.

También se conocieron experiencias innovadoras en el uso de biopolimeros en la
fabricacion de films para embalaje y almacenamiento de alimentos, de acuerdo con la
investigacion del Institut Umwelt Sicherheits Energietechnik de Alemania, entre otras
interesantes experiencias.

de cooperacion para el desarrollo de investigaciones futuras.

Actualmente se esta desarrollando un propuesta en la generacién de celulosa de fuentes
alternativas a la madera, mas su presentacién no ha sido posible debido al reducido
namero de concursos que actualmente se encuentran abiertos para este tipo de!
investigaciones. También se esta evaluando la oportunidad de crear un centro dedicado a
la investigacion en bio-combustibles.

sobre Biorrefinerias:

También se establecion contacto con investigadores nacionales y extranjeros, en busca
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Dentro de los objetivos iniciales se encontraba expuesto como principal inquietud el usote
biomasa para la generacion de energia, mas, gracias a la variedad de las exposiciones se
generd interés también por el uso y aplicacién de biopolimeros como productos no
combustlbles

De acuerdo con las experiencias expuestas en el congreso, Chile se encuentra muy
retrasado en la investigacion de biocombustibles, no obstante, se observa un marcado
interés de parte de los investigadores por desarrollar este tipo de iniciativas. Se hablo de
los beneficios que acarrearia la existencia de un fondo especifico para la utilizaciéon
sustentable de los recursos renovables, ya que la mayoria de los fondos concursables
existentes asignan gran puntaje a la experiencia de los investigadores en el tema, y en
Chile no existe gran experiencia, por lo que se deja fuera a los profesionales emergentes
con capacidad innovadora e ideas viables.

No obstante, de acuerdo con el estado del arte en la materia de bioenergia, se pretenden
desarrollar propuestas futuras que apunten a la masificacion de su uso, con el apoyo de
empresas extranjeras (Alemania y Espafa) y del Gobierno nacional a través de sus
programas de apoyo a la innovacion.

Dbt aiTiDigk €

En el congreso quedé de manifiesto la enorme capacidad que posee nuestro pais para la
utilizacion sustentable de recursos renovales en la generacién de energia. Se hizo
especial hincapié en el aprovechamiento eficiente de los recursos forestales y la
posibilidad de recuperar suelos degradados y erosionados mediante el cultivo de especies
forestales destinadas a la generacién energética, ademas de la utilizacién de desechos
industriales madereros y la posibilidad de las empresas forestales de cogenerar energia
eléctrica y vapor en sus calderas, oportunidad que ya ha sido aprovechada en Chile por
algunas empresas.
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4. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA EJECU
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Berlin,
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Contiene la totalidad de las presentaciones del
CD 1
congreso (Anexo 1.
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Se realizd una charla de difusién el dia miércoles 13 de diciembre de 2006 en el Auditorio
Humberto Becerra de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Talca. La
presentacidon expuesta en la charla se entrega en el Anexo 2.




< INNOVACION AGRARLA

v > GOBIERNO DE CHILE
i FUNDACION PARA LA
e

5. PARTICIPANTES DE LA PROPUESTA

Nombre Mauricio
Apellido Paterno Alfaro
Apellido Materno Espinoza
RUT Personal 11.564.657-5

Direccién, Comuna y Region

6 norte # 770, Talca. Regidn del Maule

Fono y Fax

071-236632

E-mail

malfaro@minagri-gob.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Seremi de Agricultura.

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

61.301.000-9

Cargo o actividad que desarrolla

Profesional de apoyo

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Publico
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Nombre : Jaime

Apellido Paterno Verdugo 7
Apellido Materno Leal

RUT Personal 12.093.1334

Direccién, Comuna y Regién

Avenida Lircay s/n, Talca, Region del Maule.

Fono y Fax

9-7036350

E-mail

jverdugo@utalca.cl

Nombre de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Universidad de Talca

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

70.885.500-6

Cargo o actividad que desarrolla

Investigador

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Educacion
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Nombre Marcelo
Apellido Paterno 3 Aravena
Apellido Materno Reyes

RUT Personal 10.846.281-7

Direccién, Comuna y Regién

12 oriente #1947, Talca, Region del Maule

Fono y Fax

8-9180363

E-mail

marceloaraven@gmail.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucién donde trabaja / Nombre del

. _ Independiente
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de Ia organizacién, empresa o

institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Ingeniero Mecanico

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Metalmecanica
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Nombre Rodrigo
Apellido Paterno Pincheira
Apellido Materno Villagra

RUT Personal

Direccién, Comuna y Regidn

Avenida lircay sin, Talca.

Fono y Fax

71-237290

E-mail

rpincheira@utalca.cl

Nombre de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del

. . Redmadera
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Gerente
Rubro, area o sector a la cual se vincula o EiCaEiSH

en la que trabaja
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Apeliido Paterno

Caéceres
Apellido Materno Flores
RUT Personal 10.952.738-6

Direccion, Comuna y Regién

Avenida lircay s/n, Talca

Fono y Fax

71-237290

E-mail

acaceresf@utalca.cl

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Redmadera

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser

en la que trabaja

agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Investigador
Rubro, érea o sector a la cual se vincula o Ediscacidn




Nombre Eduardo
Apeliido Paterno «r. |Donoso
Apellido Materno Cuevas
RUT Personal 14.252.965-3

Direccién, Comuna y Regién

Avenida Lircay s/n, Talca, Regién del Maule.

Fono y Fax

200737

E-mail

edonoso@utalca.cl

Nombre de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Universidad de Talca

RUT de la organizacién, empresa o
institucién donde trabaja / RUT de la

agricultor .

. ) ) 70.885.500-6
sociedad agricola o predio en caso de ser

Cargo o actividad que desarrolla Investigador
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Agricola

en la que trabaja
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contener ta Sigu
Noe Mauricio
- |Apellidg Paterno Ponce

Apellido Materno Donoso
{RUT Personal 9.647.937 -9

Direccién, Comuna y Regién Avenidal Lircay s/n, Talca, Regién det Maule
Fono y Fax 200432

E-mail mponce@utalca.cl

Nombre de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del

. . Universidad de Talca
predio o de la sociedad en caso de ser
productor
RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
: . : 70.885.500-6
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Docente
Rubro, area o sector a la cual se vincula o Edicacitn

en la que trabaja




Nombre Gerardo
Apellido Paterno N Soto
Apellido Matemo Urbina

RUT Personal 4.436.131-0

Direccién, Comuna y Regién

Avenidal Lircay s/n, Talca, Regioén del Maule

Fono y Fax

200429

E-mail

gsoto@utalca.cl

Nombre de la organizaciéon, empresa o
institucién donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

Universidad de Talca

RUT de la organizacién, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la

. . ; 70.885.500-6
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Docente
Rubro, érea o sector a la cual se vincula o Ediishaiee

en la que trabaja
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(En esta seceion se debe evaluar la actividad en cuanto a los siguientes items:

a) Efectividad de la convocatoria (cuando corresponda)

e e .

El nimero de parﬁcipahtes fue menor del esperado, no obstante se generé un didlogo X
interesante con los asistentes. Considerando los objetivos de la actividad, ésta se
considera exitosa.

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

Los asistentes demostraron interés durante la actividad, al final de la exposicién hubo un
espacio para consultas, las que duraron alrededor de 15 minutos. Se extendié la direccién
de contacto para posteriores consultas de los participantes y entrega de material
relacionado con el tema.

¢) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funcion de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algtin mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluacion aplicados)

La actividad no contaba con mecanismos para medir el nivel de conocimientos adquiridos

por los participantes. Los participantes pudieron conocer los avances que existen en

materia de aprovechamiento de biomasa forestat y la situacion energética y de

investigacién actual nacional, de acuerdo a lo expuesto en el congreso de biorrefinerias.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, desercion de participantes, incumplimiento del programa, otros)

La actividad de difusion tuvo que ser postergada una semana de acuerdo con la fecha
estipulada en la propuesta inicial.
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Anexo 1
Presentacion Charla de Difusién



Desarrollo de energla'a part;rdq{
renu\rables =




Matriz Energética Mundiai

Hidroé&tectrica
2% OPetréleo
G“:‘:f:mr { 36%
L

Nuclear
8%

24% ~__Bilomasa
%

Fuente: FAD, 2008 | "

 Introduccion

15000 T .
16,000 1

12000 4
120€0 4
10000
3000
5009 -
4009
2009

210 3020 0%










ety

i

intesis de

Adhesivos
Recubrimientas
Lubricantes
Solventes

| Surtactantes
Plasthcante
Monomercs
Poheters
Plasticos:

- urelanas

- poliesieres
- termopiasticos
- pokiacrilatos

Materiales Eapecmies

Nammialas
i e

[ & S






Bicmasa
ATUCArAGD

Cereaes

i 3'od_. ‘o5 forssales

I

BT

3
[ Branes ”Remuos A;mﬂs It Maﬁm |l Res. oy Foreaaies |

]
‘Material Lagrocaaulésacos

[Ardan | | Celulesa - Heﬂ.ceiwm
Fraratamisnte
=igrilisis enzimatca I [

{ Fen'len-‘:aciénl |l Fermervaciéntt |

‘Racyperacion







Eucalyptus globulus
| B Hexosas B Pentosas _]

300 1

300 ]

0~
1-3 2% 740 eSO 1620 21.280 26430
Edad (atos)

Fuente: Baeza, J, 2008

Eucalypmus nitens

O Pentosas

B Hexosas

145

o

f=)
1

tanol ([./ton)

K

L1-15 16-20 24225
Edad (antos)

e




- Al
T R BT T

P. radiata

S 3 8
) = =Y

Ethanol (L/Ton)

s
(=4
(=]

T b

1-3 4-6 7-10 11-15 16-20 21-25 26-30 > 30
Age (years)

Tapikue

Procedencia Edad

H Heess ) Praioi

10



Acacia meianoxyloa R. Br,
221 tontha
Rotacion de 7 afes

Eficiencia

L1
100% 90 % 60%

De Conversién (tedrico)

Anual (ha anol) 4.700

Total Ei;;) F

5.200 7.800

36300 54400

32.900

11



i [ p——

B Tt D

4,500 MK galiyr
127 goliton wod

12



Distadlaticn

Alcohols

i-C,

worrane

™, er 29,

Fischer-Tropsch

“ 2

Alcehyces
Alcohals

DwFe

13



EXISTENTE _EMERGENTE  AVANZADO-

: Fandorneria
Com i Advancesin
- Lignacellulese
Frecessing
: and fermentatj

=

Etanol (Billions of galfyr)

Granos

2020

Diescrntion of Prozuer Arms Price
PraLess Frodusion
Preduction of Earh “o AN Gallers S2RGaln
¥ Ethanel and Y S
| Acetic Acid from Acetic Ackd E R 50 ons S (vGallon
B Extracted
Hemicslluloses > Revenue: 1vsar
: $52.aMM
Power from Black | Eecrcty | Avchisd LENKT $32 MM 318 MS years
Liquor Syngas 8320000050 RS X i (Full Cactid:
Saate =
i et $TIMM22 vears
1o 220N (Increrienta: Cases
: Fuels and Fusls ard 42 M6 Galiens S1.7Gallon $63 MM S20% MRE2.2 vears
Chemicais from | Chercals {Full Cozial;
: Back Liquor STOMMCL  years
mge (Actements Case)
Fusis and 45 MM Gallens S2.1/Gallon 583 MM S208 25 years
Crercals iFull Cacilall
STOMMT S yeor
ilncrementa: Cases
Bio-Diesel from Sho-Dissen 2NN Galers ST 4.7 MM AN
Tall Qil 12 years
i Fuels and Fuels ard 5 I Gallens SL.TGaon $25.7 MW S0 W
2 Chemical from | Crer.cals 3 bymars
. | Biomass Syngas
Calalorcrs made Lased on “mood i7" Lsd 1 e Larsen refon [ 2283 1pd boee 3y nardaocad, 1122 52 Do oy soteoed.
12 pd ook wnin prodaces 550 5D red wrbieadhac puls. Thas in 2 s2a0e of 218 27 il ot 9e e anes 25 3% of ity 2o elect sty
and faar avdbuys 107 %, -'
Fuente: Rojas O 2006 & T s O




XX y)(reglones 1NFOR,2065
ety ..111 m},w« & ’

Crecambcaz 53 05 ML 008 S00iled i~ Ao

Disponioilidad de reciducs e
de madereros provenientes
de la indusina ce la madera
entre la [X y X Region para el
usO energético”
Algunos resultados.

wrri b ot ve e sl vane caalor segur e Jo
et

£ vr vran

LR
AP

Tk LG ke

I
e s
(EeY

thy g = 2R AEE

15



- _thiveu_lghéia energétic
- Facil de transportar

16



17



JhiL

s

18



SR DO Uy A L, |

_
8 2
L} ™~

YA I R I0L 177

19



=73 Number of installations

20C

2004

2005

20



21



22



23



24



ﬂ Ht: STATE U?a‘l\l'EHSITY

Forest Blorefmery '-;Concepf

) ._"Svngas from BL
orB Biomass )
L Syngas fo Haafd :

. =Pyrolysis of residues 77
—Co-feed into refinery - EZ

= Extract portion or all of

the sugars -

=Convert the sugars to
“ethanol and chemicals

Adapted from Del Raymond

ST R T

- Ce}m!ose stilt used

_ fuels or chemicals

‘Black i\.'fqilor
. & Residuals

_.Pulp
to Manufac!uﬁng
manufacture paper . o

25



