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Calentamiento Global

* Emision global anual de carbono a la atmédsfera es
de 6,6 GigaToneladas = 24,2 GTon CO2
* Prefijo Giga : 10°: 1.000.000.000.-

* Reservorios de Carbono
* Atmosfera : 750 GigaToneladas (C)
e Biomasa : 650 GigaToneladas (C)
e Suelo : 1.500 GigaToneladas (C)

e Aumento de Carbono en la atmodsfera desde antes
del periodo pre-industrial es de 250 Gigatoneladas



Calentamiento Global

(b) Observed change in average surface temperature 1901-2012
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Biorefinerias
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Biotechnological sugar-based product family tree.

Sugar
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Biocombustibles 2 Fuentes renovables = Sustentable?
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Metodologia que evalua los impactos .
ambientales de un determinado producto %

O servicio. ‘ &

ol
Considera todo lo que ocurre, desde la uso * R
extraccion de las materias primas, ‘
elaboracion y wuso del producto vy
tratamiento de los residuos.

S

Producclon
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SMIBIO
Etapas del ACV

Analisis del
Inventario

<:::> Interpretacion

Norma ISO 14040.

Unidad Funcional (UF)

( A * Cantidad de producto o unidad de
- \ servicio que se estudia.
Definicion
del Objetivo I .
y Alcance <:> Ejemplos
N— 1 Para el caso de un producto

(biocombustible):
km recorrido, MJ, kg Etanol, L Etanol, etc.

Evaluacion <‘_,_Jl> L] Para el caso de un servicio (servicio de
del Impacto transporte):
‘_‘ . .
Ton de material transportado, pasajero
‘ﬁ

transportado en una ruta definida.



Limites del sistema

Well to Gate

Well to Wheels
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Inventario del Ciclo de Vida

ENTRADAS

Materias
Primas

>

Energia

Adquisicion de
materias primas

Produccion

Uso/Reuso/
Mantenimiento

Reciclado
Gestidon del Residuo

SALIDAS
Emisiones
Atmosféricas

Efluentes
Liguidos

>

Residuos
Sdlidos
Coproductos

- Otros Vertidos




Meéetodos de Evaluacion de Impacto Ambiental

Human Matural Matural

Health environment Area of Protection

rasources
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Software para Analisis de Ciclo de Vida

Programa Empresallnstitucion Pais Fuente

SimaPro Pré-consultants Holanda www.pre.nl

GaBi PE Europe GmbH Alemania www.gabi-software.com

Bousted Bousted Consulting Inglaterra www.boustead-consulting.co.uk

LCAmanager SIMPPLE Espana www.simpple.com

OpenLCA GreenDeltaTC Alemania www.greendeltatc.com

WRATE UK Enviromental Agency Inglaterra www.enviroment-
agency.gov.uk/wrate

REGIS Sinum AG Suiza Www.sinum.com

Euklid Frauenhofer Institut Alemania www.ivv.fhg.de

WISARD Pricewaterhouse Coopers Francia www.ecobilan.eu

TEAM Ecobilan-Pricewaterhouse Coopers Francia www.pwcglobal.com

Umberto [feu-Institut Alemanai www.ifeu.de/umberto



Bases de datos

Nombre Pais de Alcance
origen
Mas de 2500 procesos: energia, transporte, materiales de
ECOINVENT v1 Suiza construccion, compuestos quimicos, papel y carton,
gestion de residuos
Mas de 1200 procesos. generacion de electricidad y
ETH-ESU 96 Suiza procesos relacionados, como transporte, procesado y
gestion de residuos
Procesos relacionados con materiales de envase
BUWAL 250 Suiza (plastico, carton, papel, vidrio, metales), energia,
transporte y gestion de residuos
Procesos relacionados con materiales ingenieriles
IDEMAT 2001 Holanda (metales, aleaciones, plasticos, madera), energia Yy
transporte
IVAM Holanda Pm-::asn_s ralacmnan:l_ns con materiales, transporte, energia
y tratamiento de residuos
FEFCO Bélgica Datos europeos relativos a la fabricacion de carton
corrugado
Datos de inventario procedentes de Norte Ameérica,
Franklin US LCI EEUU relativos a energia, transporte, acero, plasticos y

procesado




Categorias de impacto de SimaPro

* ADP: Abiotic depletion : Disminucidn de recursos abiotices kg Sb eq

e AP: Acidification: Acidificacion s kg SO, eq

* EP: Eutrophication: Eutrofizacion N kg PO, eq

* GWP: Global warming: Calentamiento global _ kg CO, eq

* ODP: Ozone layer depletion: Destruccion capa ozono —> kg CFC11 eq
* POP: Photochemical oxidation: Oxidacion fotoquimica—- kg C,H, eq

—_

* HTP: Human toxicity: Toxicidad humana
 FWAETP: Fresh water aquatic ecotox: Toxicidad agua fresca

 MAETP: Marine aquatic ecotox: Toxicidad marina — kg 1,4DBeq

e TETP: Terrestrial ecotox: Toxicidad terrestre
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Evaluacion Ambiental (ACV) de las
alternativas de proceso de la
produccion de bioetanol 2G en Chile
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Mercado del Bioetanol en Chile

 Mercado actual de etanol : 30.000.000 (L/afo)

* No hay mandato para el uso de bioetanol en
combustibles

* No hay mercado para el bioetanol combustible

e Chile importa Metilterbutileter (MTBE) como aditivo
oxigenante para gasolinas premiun.

 El MTBE ha sido prohibido en 25 estados de USA:
potencialmente cancerigeno y contaminante de
acuiferos

* Etilterbutileter (ETBE) puede reemplazar el MTBE.

* ETBE puede ser producido desde bioetanol e
isobutileno.

* Aproximadamente el 50% del etanol consumido en
Europa es usado para producir bio-ETBE.



Importacion de MTBE

e Chile utiliza Metilterbutileter
(MTBE) como oxigenante y
antidetonante

* 250 MMUSD en 2013

* Demanda estimada de
Bioetanol para producir
ETBE en Chile (2015) :
140.000.000..- (L)
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Produccion de Bioetanol

Remolacha
Cana de azucar
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Almldon—{ Hidrolisis ]—»[FermentaciéHRecuperaciéaq Bioetanol
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Resilduos LC
LC—{PretratamenH Hidrdlisis ]—»[FermentaciéHRecuperacié}—» Bioetanol 2G




Etapas del proceso de produccion de bioetanol 2G
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Cual es la ruta “OPTIMA”?

128520 posibles procesos
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Desafios Tecnoldgicos / Econdmicos

* |ntegracion del proceso para minimizar demanda de
energia y tratamiento de agua

e Valorizacion de los residuos de lignina y otros

* Asegurar la sustentabilidad del proceso

* Balance energia
* Emisiones de gases de efecto invernadero (LCA)

24



Analisis de alternativas de proceso
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Bases de Evaluacion técnico-econdmica

Capacidad -
de planta
1100 Cosecha aprox. de 9000 Ha
ODMT/d _ o
200000-790000 . 9 % de la disponibilidad de
m? secos por afio eucalyptus periodo 2017-2040
madera Eucaliptus (Anuario 2014, Infor)
1100 mm)  118-160 MML etanol por afio
ODMT/d +

mmmm)  13-26 MW de energia eléctrica

madera Eucaliptus

Confidencial
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Caso Base (CB) EMEE

* Refinacidn a baja consistencia y lavado pulpa
* Fermentacion de glucosa solamente

* Laxilosa en licor PT y pulpa genera biogas

Agua a reciclo Etanol 99,5%
Etanol 95%

"PSA
Lignina /L L

|Tratamiento, Biogas | Calderay |
Licor PT | aguas 1 turbinas
Chips
// Etanol-agua
% Agua dilucion Colas N
Agua b
SHF
5% pulpa T o —
(N Pulpa T
Refinador Lavador —
separador EA9“a Etanol diluido
Agua lavado nzimas Fermentacion

glucosa



Caso Refinacion a alta consistencia (HiCo-cSSF)

» Refinacidn a alta consistencia sin lavado de pulpa
* Fermentacion de glucosa xilosa liberadas desde la pulpa

* Laxilosa en licor PT genera biogas

Agua a reciclo Etanol 99.5%

Etanol 95%

I
Tratamiento| Biogas | Calderay Lignina

. ——— q . ¢

Licor PT aguas turbinas
Chips (™ ‘

7 Etanol-agua

://% Agua dilucion Colas N
Agua “\

Pulpa /\SHF
Pulpa 17% |
Refinador —
asiioll Etanol diluido

Fermentacion
glucosa y xilosa



Caso Refinacion a alta consistencia y
fermentacion separada xilosa (HiCo-cSSF+C5F)

* Refinacidn a alta consistencia sin lavado de pulpa

* Fermentacion de glucosa xilosa liberadas desde la pulpa

* Laxilosa en licor PT es fermentada separadamente

Chips

Agua a reciclo

—
Etanol 99,5%

Tratamiento

o o Etanol 95%
Blogas | Calderay | Lignina PSA
| turbinas |

Agua

aguas
Colas -
AN
TN .
Licor PT ¢D e
Agua dilucion Fermentacion xilosa .
SHF T
Pulpa 17%
Refinador —
o Etanol diluido

Enzimas Fermentacion

glucosa y xilosa



Sin separacion pulpa vy licor (NoDISP-HiCo)

* El contenido del reactor de PT va directo a refinador de alta
consistencia

* Fermentacion de glucosa xilosa liberadas desde la pulpa

Agua a reciclo

Tratamiento

Biogas

aguas

Calderay Lignina

turbinas

Colas

Chips (™

AN

Agua

Refinador

SHF

Pulpa 17%

—

Agua
Enzimas

* Es el caso mas tecnologicamente avanzado

Etanol 99,5%
Etanol 95%

Etanol-agua

Fermentacion
glucosay xilosa

Etanol diluido



Analisis de Ciclo de Vida

e Limites del sistema

* Considera un escenario de manejo intensivo de bosque para la
produccion de chips de eucalipto en la region de Bio-Bio (Chile).

* Las emisiones derivadas de la combustion del biocombustible se
calcularon de acuerdo con rendimiento del motor y la unidad
funcional

e Unidad funcional: 1 km recorrido por un coche de pasajeros de
tamano medio.
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Relative contributon (%)

Climate chang=  Ozone deple jon Human towicity  Photoche mil T rrestrial Fre shaater Marine Tenrestrial Freshwmter  Marine e otoicity Waterdepbeijon  Metal depis jon Fossil deple | o

Comparacion de resultados en las categorias de impacto de casos evaluados.
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—
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Conclusiones

El caso base y C4 (Caso Refinaciéon a baja consistencia vy
fermentacion separada xilosa) son los que presentan la mayor
contribucion en diferentes categorias de impacto. La alternativa
base tiene altas contribuciones en las categorias: CC, POF, TA, ME
vy WD. Mientras que la alternativa C4 tiene los mas altos impactos
en las categorias: HT, FE, FET, MET, FD.

Los altos impactos de ambas alternativas de proceso es que
incluyen la fase de lavado de pulpa y neutralizacion con uso tanto
de agua como de hidroxido de sodio, lo que afecta la
sustentabilidad del proceso.

El disefio de proceso puede tener un efecto significativo sobre su
impacto ambiental del proceso
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