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Introduccion

El presente trabajo corresponde a la memoria de titulo para optar al grado
académico de licenciado en Negociaciones Internacionales y al titulo de Administrador
de Negocios Internacionales en la Universidad de Valparaiso.

La energia es un insumo vital en el progreso de cualquier sociedad, sin embargo,
cuando se habla de energia, esta se relaciona con aspectos beneficiosos para el hombre,
pero a su vez existen otras derivaciones (externalidades), que lo afectan.

En este contexto, el trabajo se concentra en varios topicos que resaltan en el
actual contexto energético nacional e internacional. La capacidad de desarrollo de una
economia en el mundo depende fuertemente del suministro de energia eléctrica y Chile
no es la excepcion debido a la gran actividad minera que se lleva a cabo en el norte, el
sector vitivinicola presente en el norte chico, la industria comercial y manufacturera de
la zona central y la industria forestal en el sur del pais, entre muchas otras, requieren este
vital elemento para poder dar vida a sus procesos, de modo de entregar sus productos y
servicios a la comunidad.

Chile a través de la historia, ha tenido serios problemas energéticos que han
reducido no sélo su desarrollo econémico, sino que ademas su desarrollo social. Esto se

debe a que no es un gran proveedor de combustibles fosiles', lo que lo obliga a depender

! Término general para designar los depdsitos geologicos de materiales organicos combustibles que se
encuentran enterrados y que se formaron por la descomposicion de plantas y animales que fueron
posteriormente convertidos en petroleo crudo, carbon, gas natural o aceites pesados al estar sometidos al
calor y presion de la corteza terrestre durante cientos de millones de afios. (Definicion entregada por
GrrenFacts)
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del exterior. El abastecimiento energético de Chile se encuentra expuesto a la gran
dependencia de hidrocarburos y otros combustibles fosiles, lo que obliga a importarlos,
los cuales se han vuelto escasos, y por ende no garantizan seguridad en el suministro
eléctrico a corto plazo. Esto ademas se ve agravado debido a que Chile no cuenta con
una matriz energética muy diversificada, y menos con expansivos desarrollos de fuentes
de energia no tradicionales.

Los paises desarrollados y dependientes de los combustibles fosiles han
orientado sus esfuerzos al uso de energias renovables no convencionales con el propdsito
de liberarse de su alta dependencia de los volatiles mercados de los combustibles fosiles,
y con esto también poder diversificar su matriz energética, producir sus propios
combustibles garantizar asi el suministro de energia eléctrica. Con esto se suma también
los problemas medioambientales, debido al uso de combustibles fosiles. Asi, la
expansion de la economia basada en el consumo de este tipo de combustible ha generado
la problematica de la emision de gases efecto invernadero (GEI)* producidos por la
quema de combustibles fosiles, lo que aporta de manera negativa al cambio climatico’

que se vive hoy en dia.

% La atmosfera terrestre estd formada por gases que absorben calor. Estos gases (vapor de agua, dioxido de
carbono, metano, ozono, 6xidos de nitrogeno y trazas de otros gases) son llamados "gases de efecto
invernadero" (GEI) porque al retener parte del calor que ingresa a la atmoésfera, permiten que la
temperatura en el planeta se mantenga en rangos compatibles con la vida, en la forma en que la
conocemos. (Extracto de la definicion entregada por la empresa KDM Energia S.A.).

3 Es un cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la

composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad climatica natural observada durante
periodos de tiempo comparables. (Definicion entregada por la Convencion de las Naciones Unidas).
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Para la generacion de energia eléctrica en Chile, se dividen éstas en
convencionales y no convencionales. Como Energia Renovables No Convencionales
(ERNC) se consideran las pequenas centrales hidraulicas, la energia eodlica, solar,
geotérmica, mareomotriz y de la biomasa®. En contraste se encuentra la energia
hidraulica de gran tamafo, la cual tiene una gran incidencia en la matriz energética
chilena, por lo cual es considerada una energia de caracter convencional.

Durante los ultimos afos, la demanda de energia eléctrica en Chile ha ido
aumentando en forma sostenida. Debido a esto es que Chile, con un gran interés de
independizarse energéticamente de los paises que lo proveen de combustibles fosiles,
esta buscando nuevas fuentes de energia. Es asi como las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), se muestran como una alternativa que ha crecido con fuerza,
existen muchos proyectos que fomentan la idea de aumentar e intensificar la
participacion de estas energias en la matriz eléctrica chilena, como ha ocurrido en otras
partes del mundo.

Un tipo de energia renovable que ha comenzado de a poco a tomar fuerza es la
proveniente de la biomasa, que corresponde a cualquier variedad de materia organica
renovable, de la cual se consiga obtener energia aprovechable, ya sea a través de la
quema directa o de su procesamiento posterior. De la biomasa es posible extraer diversas

fuentes de energias secundarias, como por ejemplo, el biogas. El biogés se genera de la

* Toda materia organica de origen animal o vegetal que puede ser utilizada para la obtencion de energia, ya
sea mediante combustion o por algiin mecanismo de combustion.
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descomposicion en ausencia de oxigeno, por medio de las bacterias, de la biomasa. Este
gas estd compuesto principalmente de metano, es este componente el que le da sus
propiedades energéticas.

El biogas a base de Residuos Solidos Urbanos (RSU)’, viene a solucionar otro
grave problema a que se ve enfrentado Chile, el cual es el gravisimo impacto y
contaminacion ambiental que generaran los vertederos no controlados®. Es de esto que
emerge la necesidad de encargarse de los residuos de la sociedad de manera que sea
compatible con las preocupaciones medioambientales y de caracter energético. Es aqui
donde juega un papel importante KDM Energia S.A., la empresa a través del Relleno
Sanitario Loma los Colorados realiza el proceso de captacion del biogas. KDM Energia
S.A. pertenece a un grupo de empresas (KDM S.A., KDM servicios S.A., Starco S.A.y
Demarco S.A., Imagina S.A.) dedicadas al manejo, tratamiento, recoleccion y
disposicion final de RSU, asesoramientos medioambientales para la mineria y otras
industrias, y organismos técnicos de capacitacion en materia ambientales e industriales.
KDM energia S.A. se especializa en la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables no convencionales. La energia eléctrica producida por esta empresa es

inyectada al Sistema Interconectado Central (SIC), esta empresa contribuye

> Son aquellos que se originan en los nucleos de poblacion como consecuencia de la actividad habitual y
diaria del ser humano. (Definicion entregada por http://www.ambientum.com/enciclopedia/energia).

§ Vertedero que suele estar en cualquier explanada retirada, barranco, agujero, margen de rio, etc., donde
se descargan de cualquier forma los residuos. Este tipo de vertido puede ser realizado tanto por
particulares que desean perder algunos objetos de vista de la forma menos costosa posible, o como
algunos municipios pequefios, que debido a la falta de medios gestionan de esta forma sus residuos
urbanos. (Definicién entregada por http://www.reciclame.info/)


http://www.reciclame.info/
http://www.ambientum.com/enciclopedia/energia
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adicionalmente a la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI),
producido por la quema de combustibles fosiles para le generacion de energia.

KDM Energia S.A. justifica su operacion en el marco de la necesidad de aportar
energia eléctrica al sistema, y de esta manera contribuir a satisfacer la creciente demanda
de electricidad que existe hoy en dia en el pais. Por otra parte la empresa genera un
aumento de la oferta energética en el pais de manera responsable con el medio ambiente,
aportando a su desarrollo sustentable. Ademas contribuye a la diversificacion de la
matriz energética disminuyendo asi la dependencia de los combustibles de caracter
convencional, siendo un aporte real pudiendo de esta manera hacer frente el alza
sostenida de la demanda de energia eléctrica en el pais.

Esta memoria esta constituida por cuatro capitulos, los cuales abarcan lo
siguiente:

El primer capitulo se establece el marco de desarrollo de esta memoria indicando
objetivos tanto generales como especificos, ademds de presentar la metodologia
utilizada, la cual se ve altamente beneficiada por la visita que se realiz6é a la empresa
KDM Energia S.A., por ultimo se presenta el marco tedrico, en conjunto con un mapa
conceptual lo que permite canalizar de una mejor manera las ideas planteadas durante

esta memoria.

En el segundo capitulo, “La energia como recurso productivo y econémico”, se

entrega un marco general de: ;Qué es energia?, sus distintas fuentes, como asi también,
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cual es la situacion energética de Chile, explicandose también la crisis que afecta hoy en

dia a este pais, presentando los motivos y consecuencias.

El capitulo ntimero tres, “El biogids como fuente de energia”, se detalla el
concepto de Bionegocios, ademas se explica como el biogas se transforma en una
externalidad positiva, profundizandose en sus caracteristicas, produccion 'y

comercializacion.

En el cuarto capitulo, “Experiencia de biogas en Chile”, se muestra el caso de la

empresa KDM Energia S.A., Relleno Sanitario Loma Los Colorados.

Como Administradores de Negocios Internacionales, queremos a través de esta
memoria generar una serie de antecedentes que permitan ver a las energias renovables
no convencionales, principalmente el biogds, como una nueva oportunidad comercial y
de negocio. Demostrando también la multifuncionalidad que posee el biogas como
nueva oportunidad de negocio, ya que existe la posibilidad de venderlo tanto como
energia, atributo ERNC y/o bonos de carbono, todos estos temas seran tratados

ampliamente dentro de esta memoria.

A continuacion para una mejor comprension de lo que contiene esta memoria se

presenta el siguiente mapa conceptual:
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CAPITULO 1

Este es un trabajo del tipo descriptivo y analitico sobre la realidad energética de
Chile, sus problemas y opciones alternativas o paliativas en miras a disminuir los

aspectos negativos de los procesos de generacion de energia eléctrica tradicional.

1.1.0bjetivo general:

El Objetivo General de esta memoria es el de establecer oportunidades comerciales y
de negocios como resultado de las emanaciones de gases que producen los vertederos de
residuos solidos urbanos. Para esto se abordara el tema del biogas, como fuente
primordial para la consumacion de este fin.

Para el alcance de este objetivo se planted el estudio de las siguientes tematicas

1.2.0bjetivos especificos:

7
¢

Conocer la actual crisis energética que afecta a nuestro pais.

7
%

Describir la matriz energética de Chile y el aporte del biogas como fuente de

energia.

7
¢

Conocer y describir el proceso productivo, de distribucion y comercializacion de

biogdas para el consumo domiciliario e industrial.

7
%

Conocer las experiencias productivas y comerciales derivadas de la produccion
de biogas.

« Dimension internacional del biogas.
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1.3. Metodologia

La metodologia de trabajo se desarrolld en base al andlisis documental, visita a
terreno y entrevista a expertos.

Para realizar esta investigacion se recurrio a la obtencion de una gran cantidad de
informacion a través de diferentes fuentes de informacion confiables. Se consultaron
diferentes recursos electronicos disponibles en la Internet, tales como, bases de datos,
revistas electronicas, tesis doctorales, libros electronicos, organismos relacionados con el
tema. Algunas de las fuentes, consideradas confiables, en que se encontré informacion
fue en la base de datos del Ministerio de Energia, Agencia Chilena de Eficiencia
Energética, Centro de Energias Renovables, Comision Nacional de Energia y la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, de la Red de Biogas Oportunidades y
Desafios Chile, Renewable Energy World, entre otras. La informacion obtenida a través
de estos medios ha sido valorada, aceptada o descartada en funcion a la seriedad, origen
y actualizacion de los datos.

La visita en terreno se realizo en la empresa KDM Energia S.A., en donde se
pudo apreciar en directo el proceso produccion del biogas, esta visita fue por intermedio
de una entrevista guiada por el Sefior Anton Catalan Hraste, de profesion Ingeniero en
Construccion de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, cuyo cargo actual es
Jefe de Proyecto Central Loma Los Colorados II, donde realiza la Coordinacion general

de contratos tipo EPC y contrato de Inspeccion Técnica, ademas de cumplir el rol de
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Ingeniero de Proyectos: Disefiando y gestionando  proyectos de ingenieria y

construccidn asociados a generacion de energias renovables no convencionales.

1.4. Marco Tedrico

Los rellenos sanitarios producen biogés a través de la descomposicion de la materia
organica bajo condiciones anaerdbicas, esto quiere decir que la descomposicion se da
bajo la ausencia de oxigeno, mediante estas condiciones los acidos organicos se
convierten biogas a través de la accion de las bacterias. El biogas es un gas combustible
que se puede generar en medios naturales o en dispositivos especificos. En términos
simples el biogas es un combustible equivalente a un gas natural diluido, que ademas
contiene algunas impurezas (sulfuro de hidrogeno y trazas de amoniaco y siloxanos’)
que requieren ser retiradas para poder ser usado en motores de combustion.

Este gas estd compuesto principalmente por metano (CH4, entre 54% y 70%) y
diéxido de carbono (CO2, entre 27% y 45%), ademds de otros gases presentes en
pequefias cantidades (ver tabla 02, punto 3.3) El metano y el didéxido de carbono son
considerados gases de efecto invernadero (GEI) los cuales contribuyen al calentamiento
global, aunque el Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) no considera al
dioxido de carbono del biogas como un GEI, sin embargo, el metano presente en el

biogas si es considerado un GEI.

7 Grupo de compuestos que contienen silicio, oxigeno e hidrogeno. Se polimerizan con facilidad dando
siliconas
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El biogas de buena calidad (aquel con alto contenido de metano y bajos niveles de
oxigeno y nitrégeno) es utilizado como combustible desplazando asi el uso de
combustibles convencionales.

A nivel internacional el biogas es utilizado principalmente para la generacion de
energia eléctrica. Hace un tiempo, en América Latina, paises como Argentina, Brasil y
Chile vienen diversificando su mercado eléctrico desarrollando proyectos de manejo de
biogds, aprovechando esta importante fuente de energia de caracter no convencional.

En las circunstancias en las que hoy nos encontramos el uso del biogés esta tomando
cada vez mayor fuerza, entes gubernamentales nacionales e internacionales que han
basado su economia y desarrollo en combustibles fosiles, estos entes estan cada vez mas
preocupados por las emisiones de GEI, adquiriendo asi compromisos legales globales
para disminuir estas emisiones. Aquellos protocolos y sus mecanismos muestran
facilidades comerciales, legales, técnicas y tecnoldgicas para llegar asi a poder reducir
las emisiones y no seguir dafiando al planeta con éstas.

Actualmente, las condiciones de aprovechamiento del metano que hace parte del
biogds como fuente de energia y la reduccion de GEI, hacen ver el negocio del biogas a
partir de RSU depositados en rellenos sanitarios como rentables e interesantes, tal
negocio se debe acoger al protocolo de Kioto, para por lo menos poder apalancar de

manera financiera el proceso de captacion y quemado del biogas.

1.5. Mapa Conceptual
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A continuacion se podrd navegar de manera visual de los temas que trata esta

memoria;



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 1

Capacidad de | Fuentes de
realizar trabajos 2

ENErgla

Energias no
renvables

B




Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogéas) | Capitulo 2

(Que es energia’

wpoid o Fuentes de energia

: 8 T Situacion Energética de
Chile

Proyeccion del la oferta
y demanda en Chile




Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 2

CAPITULO 2: LA ENERGIA COMO RECURSO

PRODUCTIVO Y ECONOMICO.

A través del tiempo la energia se ha vuelto cada vez mdas importante
posicionandose como pieza fundamental de los recursos productivos (tierra, capital y
trabajo) ayudando asi a la produccion de bienes y servicios, y satisfaciendo las multiples

necesidades de los seres humanos.

La energia es parte indispensable de la vida individual y social de los seres
humanos. La obtencion de luz y calor, entre otros, son imprescindibles para la
supervivencia en la tierra, no tan s6lo para los seres humanos sino también para la vida

vegetal y animal.

Los seres humanos desde sus comienzos en la tierra y a lo largo de sus vidas, han
buscado diferentes formas para generar diferentes tipos de energia que son necesarias y
facilitan el diario vivir. Los seres humanos al descubrir la forma de generar diferentes
tipos de energia y al mismo tiempo que han generado nuevas actividades consumidoras

de energia.

La energia se encontrd inicialmente almacenada en diferentes formas en la
naturaleza, (agua, sol, viento, bosques) las cuales fueron transformadas en distintos tipos

de energia.
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Al ser la energia un servicio necesario para los seres humanos debido a que se
obtiene desde que se nace e incluso antes de nacer es por esto que se le puede denominar
como fuente de base de la economia. Se le denomina asi, debido a que es una fuente que
nutre todas las actividades productivas de la economia. Por ende su uso es necesario en
todas las actividades humanas y organizacionales, por lo tanto, debe estar disponible en

cantidad, calidad y precio adecuado para las personas.

Por lo anteriormente expuesto, se puede deducir que la energia es primordial para
el desarrollo econdomico y para el bienestar de la poblacion de un pais. Es un recurso
economico fundamental, ya que se requiere de la energia para que todo tipo de
magquinaria pueda funcionar y poder asi producir los bienes y servicios requeridos. Este
recurso aunque no esté presente de forma material, si lo estd de forma intangible y
ademds se encuentra reflejado en los costos de produccion de cada bien y servicio

producido.

2.1. ;Qué es energia?

La energia es un concepto cotidiano dificil de representar, es un término presente
en todo lo que hacemos y en todo lo que existe a nuestro alrededor como cuando las

plantas crecen o las maquinas realizan lo mas variados trabajos .
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La energia es la capacidad de producir algun tipo de trabajo o simplemente poner
algo en movimiento. Existen muchas definiciones amplias de lo que realmente se
entiende por energia, todas coherentes y complementarias entre si, todas ellas

relacionadas con el concepto trabajo o movimiento.

La energia es un tema de gran relevancia para la actividad humana, debido a que
¢ésta permite el desarrollo de la vida en la tierra y sostiene la actividad econdémica que
desarrollamos los seres humanos. Una de las importantes caracteristicas de la energia es

que puede ser transformada de una forma u otra.

2.2 Fuentes de energia

Una fuente de energia la podemos imaginar como un deposito que contiene energia o
simplemente al origen de éstas. Las fuentes de energia son recursos o medios capaces de

producir algun tipo de energia, para luego ser consumida por el ser humano.

Las fuentes de energia se pueden clasificar como primarias o secundarias y dentro de

esta misma clasificacion se pueden subclasificar en renovables y no renovables.

Las fuentes de energia primarias son aquellas que podemos encontrar de manera
natural o espontdnea en la naturaleza y pueden ser utilizadas como energia sin necesidad
de ser sometidas a un proceso de transformacién. Como se menciond anteriormente éstas

pueden ser subclasificadas, seglin su caracter finito o no, en no renovables y renovables.
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e Energias no renovables: son aquellas que se encuentran en la naturaleza en una
cantidad limitada y que una vez consumidas en su totalidad, no pueden ser
sustituidas. Las fuentes de energia no renovables son los combustibles fosiles,

tales como, carbon, petroleo y gas natural, y los combustibles nucleares®.

e Energias renovables: son aquellas fuentes naturales implicitamente inagotables,
unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otras porque son
capaces de regenerarse por medios naturales. Al mismo tiempo las energias
renovables se pueden subclasificar en dos categorias: no contaminantes y
contaminantes. Dentro de las energias renovables no contaminantes tenemos la
energia solar, eolica, hidraulica, mareomotriz y geotérmica y, dentro de las
energias renovables contaminantes (se plantea que son contaminantes debido a
que éstas emiten dioxido de carbono), poseemos las que se obtiene a partir de
materia organica o biomasa, éstas son realmente renovables y pueden ser
utilizadas como combustibles, por ejemplo, la madera o también puede ser
convertida en bioetanol o biogds mediante procesos de fermentacion organica o
simplemente en biodiesel, mediante reacciones de transesterificacion. También se

puede obtener energia mediante los residuos solidos urbanos.

8 Informacion entregada por el Informe “Energia, un recurso indispensable para el desarrollo”
Fundamentos Cientificos Medioambientales, Doctora C. Enrique (Departamento Quimico Inorganica).
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Seguidamente se detallard algunas caracteristicas de cada una de las fuentes de

energia primarias:

2.2.1. Fuentes de energia primaria

A. Energias no renovables

A.1. Combustibles fésiles: los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas
natural) a través de la historia han sido parte de la historia del ser humano y
parte también de las grandes revoluciones industriales. En pleno siglo XXI los
combustibles fosiles siguen teniendo gran importancia como el principal

recurso energético dentro de las sociedades industrializadas.

Consisten en depositos de organismos fosiles que en algun momento
estuvieron vivos o de manera mas simple son restos de seres vivos o plantas
que se encuentran enterrados hace millones de afos, y que han logrado
transformarse en combustible bajo condiciones adecuadas de temperatura y

presion que se han visto expuesto durante un determinado periodo de tiempo.

Los combustibles fosiles se encuentran dentro de la categoria no
renovables debido a que no pueden ser repuestas nuevamente en un plazo
alcanzable por el ser humano, ya que el tiempo de transformacion es

demasiado prolongado.
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Existen tres tipos de combustibles fosiles que pueden ser usados como

recursos energéticos:

1. Carbon: este combustible fosil se forma por el depdsito y caida a
la tierra de material vegetal hace millones de afos atras. Es el primer
combustible fosil que fue explotado y se transformé en la base de los
sistemas energéticos de muchos paises industrializados. El carbon
suministro la energia para la revolucion industrial (Siglos XVII y XIX), la
maquina a vapor y la produccién de acero y todo esto lo consolidaron
como la principal fuente de energia en esos tiempos. Con la llegada de la
II Guerra Mundial se inicié un progresivo desplazamiento del carbon por
otras fuentes energéticas (petrdleo y gas natural). Hoy en dia muchos
paises dependen del carbon como fuente energética porque no pueden
permitirse el uso de petréleo o gas natural al ser estos mas costosos.

El carbén se puede diferenciar en tres tipos dependiendo de las
condiciones de temperatura y presion en que se formo. Los tres tipos de

carbon son los que se podran observar en la siguiente imagen:
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Imagen 01: Tipos de carbon.
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Grafico 01: Distribucion mundial de las reservas de carbon duro.
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actual ritmo de consumo se calculan reservas de carbon para poder
satisfacer la demanda actual durante mas de 200 afios, aunque si se tienen
en cuenta las reservas que no son faciles de explotar en el momento
actual, las reservas podrian llegar para otros mil afios. Como se puede
observar en el grafico 01 las mayores reservas de carbon se encuentran en
Europa Oriental y Antigua Unidon Soviética, Estados Unidos, China y el

Resto de Asia, Africa y medio oriente y Australia.

i.i. Petrdleo: es un liquido formado por una mezcla de hidrogeno y
carbon (hidrocarburos) que se forma por los restos de microorganismos

marinos depositados en el fondo del mar. Luego de millones de afios los
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depositos acaban en rocas y sedimentos donde el petrdleo es atrapado en
ciertos espacios. Las refinerias separan del petroleo diferentes
componentes, tales como, la gasolina, gasoil, fueloil y asfaltos, que
también son usados como combustibles. De la misma manera se separan
otros componentes de los cuales se obtiene plasticos, pinturas,
fertilizantes, medicamentos, fibras sintéticas, entre otros.

El petréleo no se encuentra en cualquier parte de la tierra y por
consecuencia es un recurso limitado a ciertas areas geograficas lo cual ha
provocado grandes guerras a través de la historia como, por ejemplo, la
Guerra del Golfo en 1991.

Las reservas de petroleo estdn fuertemente concentradas en el Medio
Oriente, y de hecho un 19,8% se concentra en un solo pais, Arabia Saudi

como se puede observar en el grafico 02 que viene a continuacion:
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Grafico 02: Reservas de petroleo comprobadas (porcentaje de las reservas

mundiales a finales del aiio 2011).
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Exportadores de Petrdleo) el petroleo seguird siendo imprescindible para
el desarrollo en el futuro, aunque al ritmo actual de consumo y
crecimiento las reservas de crudo no duraran mas de 80 afios. El petréleo
se ha transformado en un tema de gran incertidumbre para la sociedad a
nivel mundial, existen sectores dentro la sociedad que piensan que ha
tocado fondo y que no se encontraran grandes hallazgos de este
combustible, esta postura se contradice con otra parte de la sociedad que

tiene una vision mas optimista del futuro del petroleo los cuales confian
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que a través de tiempo nuevas tecnologias permitiran la recuperacion de

este recurso.

i.i.i. Gas natural: es un recurso fosil gaseado, estd formado por una gran
cantidad de metano, una pequefia cantidad de propano, butano e
hidrocarburo. El gas natural es considerado el combustible fosil mas
limpio, de mdas rendimiento energético y con mejores perspectivas de
rendimiento si se compara con el carbon o petrdleo. Al igual que el
petroleo su origen proviene de los microorganismos marinos depositados
hace millones de afios. Se obtiene del subsuelo mediante perforaciones,
donde se encuentra en cavidades formadas por rocas impermeables. El
gas natural es utilizado como combustible tanto en viviendas como en
industrias.

En los inicios de la industria del gas natural, este combustible fue
utilizado principalmente para encender las luces de las calles y
ocasionalmente de las casas. Sin embargo, con los adelantos de los
actuales canales de distribucion y con el avance de la tecnologia, el gas
natural se est4 utilizando de maneras nunca antes pensadas’.

Una de las propiedades que hacen de este tipo de combustible un
elemento muy respetado y codiciado es que, para su utilizacién, no

necesita ningun tipo de procedimiento de transformacion o tratamiento.

° Informacion entregada por AGNCHILE, Asociacién de Distribuidores de Gas Natural A.G.
(http://www.agnchile.cl).
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Grafico 03: Reservas de gas natural comprobadas (porcentaje de las reservas

mundiales a finales del afio 2011).
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mayoria de las reservas se reparten entre Rusia e Iran retinen casi la mitad

de las reservas mundiales.

Los combustibles fosiles pueden ser utilizados de forma directa o quemandolos

para producir calor y movimientos. Asimismo pueden usarse para conseguir electricidad
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en las centrales térmicas o termoeléctricas, en las cuales con el calor generado al quemar
estos combustibles se obtienen vapor de agua, que conducido a presion, es capaz de

poner en funcionamiento un generador eléctrico.

Unas de las principales ventajas de los combustibles fosiles son su facil
extraccion, disponibilidad, continuidad y son baratas en comparacion con otras fuentes
de energia. Pero al mismo tiempo se generan diferentes desventajas al extraer y
consumir estos combustibles fosiles, unas de las principales desventajas es que su uso
produce la emision de gases que contaminan la atmoésfera y resultan toxicos para la vida,
se produce un agotamiento de las reservas a corto o mediano plazo y al ser utilizados

contaminan mas que otros productos que podrian haberse utilizado en su lugar.

A.2. Combustibles nucleares: la energia nuclear es la energia que se libera al
dividir el nucleo de un atomo (fision nuclear) o al unir dos dtomos para
convertirse en un atomo individual (fusion nuclear). Cuando se produce una
de estas dos reacciones fisicas (la fision o la fusién nuclear) los atomos
experimentan una ligera pérdida de masa. Esta masa que se pierde se convierte

en una gran cantidad de energia calorifica'.

Las principales ventajas que ostentan los combustibles nucleares es que
producen mucha més energia, de forma continua y a un precio razonable vy,

ademads, no generan emisiones de gases de efecto invernadero. Pero al mismo

!9 Informacion entregada por Energia Nuclear (http://www.energia-nuclear.net).
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tiempo es uno de los combustibles que genera mas polémica en el mundo
debido a que produce contaminaciéon radioactiva, cuando las centrales
nucleares funcionan de manera correcta la liberacion de radioactividad es
minima y tolerable para el ser humano, ya que entre dentro de los margenes de
radiacion natural que existe en la biosfera, el problema coexiste cuando ocurre
un accidente en alguna de las centrales, aunque la probabilidad de que ocurran
estos accidentes es muy baja, pero cuando suceden sus consecuencias son
demasiado graves, por ejemplo, como ocurrid6 con el terremoto de gran
magnitud que ocurrié en Japon en el ano 2011 el cual origino fuertes dafios a
una planta nuclear la cual conllevo a una gran explosion de ésta, aunque el
desastre nuclear no registro muertes como si lo hizo el accidente de 1986 en la
central nuclear de Cherndbil el nimero final de muertes atribuibles al escape
radioactivo es dificil de estimar con exactitud.

Las personas que apoyan este tipo de energia ven en ella la solucién al
problema energético, ya que el combustible que requiere es el hidrégeno, que
es muy abundante.

Hay que tener presente que aunque la produccion de energia eléctrica sea
la utilidad mas habitual, la energia nuclear se puede aplicar en muchos otros

sectores, como en aplicaciones médicas, medioambientales o bélicas'.

! Informacién entregada por Energia Nuclear (http://www.energia-nuclear.net).
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B. Energias renovables: estas han sido parte fundamental de la energia
manipulada por el hombre desde los inicios de este, especialmente la solar, edlica
e hidraulica. Luego profundizaron en otros tipos de energia como la
mareomotriz, geotérmica y de biomasa. Un momento crucial dentro de las
energias fue la llegada de la maquina a vapor la cual lleva a que el hombre
abandone estas formas de energia por considerarlas poco estables en el tiempo y
se empieza a utilizar el carbon y el petréleo como combustibles.

Al paso del tiempo el ser humano considerd las energias renovables como
una alternativa a las energias tradicionales, debido a su disponibilidad
garantizada esto contrasta con la disponibilidad de los combustibles fosiles que
requieren de miles de afios para su formacion y también por su menor impacto
ambiental. Varias de estas energias son ya una realidad y no una alternativa. Las

energias consideradas renovables son las siguientes:

B.1. Energia solar: es la energia producida por el sol y ademads es una energia
garantizada para los proximos 6.000 afios. Se le denomina energia solar a
aquella que llega a nosotros en forma de radiacion electromagnética y se
utiliza directamente como energia. Se trata de energia verde, por su nulo
impacto ecoldgico debido a que es renovable y limpia. Cada afo el sol arroja
4 mil veces mas energia que la que consumimos, por lo que su potencial es

practicamente ilimitado a escala humana. Los principales problemas de la
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energia solar son que la potencia de ésta varia segin el momento del dia,
condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud debido a que su
distribucion en el planeta no es de manera homogénea.

Uno de sus principales usos es la produccion de vapor que se emplea en
diferentes fines, principalmente la produccion de energia eléctrica de manera

similar a las centrales termoeléctricas convencionales.

B.2. Energia hidraulica: es la que se obtiene de la explotacion de las energias
cinética y potencial de la corriente de los rios, saltos de aguas o mareas. El
origen de esta radica en el ciclo hidroldgico, en la evaporacion solar y la
precipitacion que exaltan grandes cantidades de agua. La utilizacion mas
significativa la componen las centrales hidroeléctricas de represas.

Este tipo de energia tiene cardcter de renovable ya que no se agota la
fuente primaria al explotarla, ademas tiene la virtud de ser una energia limpia,
ya que en su explotacion no produce ningun tipo de sustancias contaminantes.
El lado negativo de este tipo de energia es el impacto medioambiental que
originan las grandes represas, por la severa alteracion del paisaje e incluso la
induccion de un microclima diferenciado en su emplazamiento. Las centrales
hidroeléctricas generan una gran cantidad de energia muy significativa dentro
de los paises que las poseen. Ultimamente se estan realizando centrales

minihidroélectricas, mucho mas acorde con el medio ambiente que la rodea 'y
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que han sido beneficiadas con el progreso tecnoldgico, alcanzando un
rendimiento y una viabilidad econémica razonable.

B.3. Energia edlica: es la obtenida por la energia cinética del viento. Desde
siempre el ser humano ha utilizado este tipo de energia de una forma u otra,
por ejemplo, una de las maquinas que mas aprovechan este tipo de energia son
los barcos a vela, los molinos de viento y los aerogeneradores, ésta tltima es
la que produce energia eléctrica, para que su instalacion resulte rentable ésta
se debe ser agrupada en un parque edlico. Al igual que las otras dos energias
renovables mencionadas en los puntos anteriores ésta es un tipo de energia
verde.

Sus principales ventajas son que no contribuyen al efecto invernadero ni
contribuyen al cambio climatico ya que no produce didxido de carbono, su
utilizacion combinada, generalmente con la energia solar, pueden abastecer a
viviendas sin que estas tengan la necesidad de conectarse a redes de
suministro, se pueden construir parques ecologicos en el mar, donde el
principal elemento que es el viento es mas fuerte, constante y el impacto
ecologico es menor. Y por el contrario su principal desventaja es que existe
una falta de seguridad en la existencia del viento, ya que este es el principal

factor para que pueda funcionar este tipo de energia.



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 2

B.4. Energia mareomotriz: existen tres formas para aprovechar la energia
que proviene del mar: las mareas, el gradiente térmico entre las aguas
superficiales y profundas, y las olas. La energia mareomotriz puede ser
convertida en energia eléctrica, esta energia es producida por las mareas segin
la posicion relativa de la tierra y la luna. La energia maremotérmica se
aprovechan los gradientes térmicos existentes en los océanos y mares
establecidos entre aguas superficiales y profundas debido a la absorcion de la
radiacion solar por una estrecha franja de agua superficial. En la utilizacion de
este tipo de energia, se debe tener en cuenta que la temperatura en la
superficie varia con la latitud y con el estacion del afio, tal cual como sucede
con la energia solar.

En ultimo lugar se encuentra la energia undimotriz, es aquella que
proviene de las olas la cual es originada por la accién del viento sobre la
superficie del mar. Se han desarrollados diversos sistemas para convertir dicha
energia en energia eléctrica. Esta también es considerada una energia verde

(limpia).

B.5. Energia geotérmica: es la energia térmica que proviene del interior de la
tierra producida por la desintegracion natural y continta de los isétopos
radioactivos que existen en muy pequefia proporcion en todas las rocas

naturales.
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Existen determinadas zonas en las que debido a formaciones geologicas
especificas, se ha favorecido la ascension de magma caliente quedando este
atrapado entre rocas volcanicas en zonas proximas a la superficie generando
un gradiente geotérmico superior a lo habitual. A estas zonas se les
denominan yacimientos geotérmicos.

Los yacimientos geotérmicos se clasifican en tres grupos: Sistemas
hidrotérmicos (contienen agua a alta presion y temperatura almacenada bajo la
corteza terrestre en una roca permeable cerca de una fuente de calor),
geopresurizados (es parecida al sistema hidrotérmico, pero se encuentra a
mayor profundidad) y de roca caliente (formaciones de rocosas impermeables
que tienen un temperatura elevada).

Hoy en dia son los sistemas hidrotérmicos los mas utilizados para fines

energéticos, en particular para la generacion de electricidad.

B.6. Energia de la biomasa: consiste en la materia orgdnica que tiene su
origen en un proceso bioldgico, ya sea espontaneo o provocado, que se utiliza
como fuente de energia. La energia de la biomasa incluye plantas de

crecimiento rapido, restos de animales, madera y algas cultivadas, entre otros.

Sin embargo, es una fuente de energia procedente en ultima instancia del

sol, y tiene la caracteristica de que puede convertirse en energia
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renovable siempre y cuando sea utilizada de la manera correcta La biomasa
puede ser usada como combustible, 0 mas bien para preparar combustibles
liquidos como el etanol o el metanol, que luego serdn usados en motores. Uno
de los principales problemas de este proceso es que su rendimiento es

ciertamente bajo.

También puede usarse la biomasa para obtener biogas, el cual se hace en
depositos en los que se van acumulando residuos de cosechas, restos

organicos y otros materiales que pueden descomponerse.

Observando el mix energético mundial que existe, las Unicas fuentes de energias
capaces de competir con los combustibles fosiles (petrdleo, gas natural y carbén) son la

nuclear y las renovables. Como se puede observar en el siguiente gréafico:
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Grafico 03: Consumo mundial de energia primaria por fuentes.
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Grifico elaborado a partir de los datos del 2010 entregados en el documento BP Statistical Review of
World Energy, de junio del 2011.

2.2.2. 1" UCLITd ur cuci gia ycvuuual 1a

Las fuentes secundarias de energias, por el contrario de las energias primarias, no
se encuentran de forma natural y espontanea en la naturaleza. Las personas la usan para
poder almacenar o distribuir la energia que proviene de las fuentes primarias. Dentro de
las energias secundarias se encuentran basicamente dos: la energia eléctrica, la cual es
utilizada hasta el dia de hoy y el hidrogeno poco utilizado hoy en dia pero con un futuro

muy comprometedor.

A. La energia eléctrica: la forma mas comun de generar electricidad es a través

del vapor a alta presion ésta mueve una turbina conectada a un generador.
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Los combustibles fosiles y la energia nuclear son las fuentes primarias mas
utilizadas para la produccion de electricidad. Pero cada vez toma mas
relevancia el empleo de fuentes renovables como la biomasa, la solar de alta
temperatura o la geotérmica.

La electricidad es una de las principales formas de energia usadas en el
mundo actual. Sin ella no existiria la iluminacion conveniente, ni
comunicaciones de radio y televisidn, ni servicios telefonicos, y las personas
tendrian que prescindir de aparatos eléctricos que son parte integral del
hogar. La electricidad en la vida moderna es imprescindible tanto para los

hogares como para las industrias.

B. El hidrégeno: no es una fuente de energia primaria. Su principal
caracteristica es actuar como vector de almacenamiento energético. El
hidrogeno es el elemento mas ligero, mas basico y mas ubicuo del universo.
Cuando se utiliza como fuente de energia, se convierte en un combustible
eterno, como no contiene un solo atomo de carbono, no emite didoxido de
carbono. El hidrogeno no es fuente primaria de energia, no es un combustible

que podamos extraer directamente de la tierra como el gas natural.

El hidrogeno se halla repartido por todo el planeta, ya sea en el agua, en

los combustibles fosiles y en los seres vivos. Este tipo de energia debe ser
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extraida de fuentes naturales, no se encuentra de manera libre en la

naturaleza. Es considerada una de las fuentes de energia mas limpia.

En este contexto, existen también otras energias secundarias, a continuacion en
la tabla 01 se podran observar en forma detallada las energias secundarias existentes y la

relacion entre la energia secundaria, y su respectiva fuente:

Tabla 01: Fuentes de Energias Secundarias
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Fuente
Petroleo Crudo
Carbon mineral
Gas natural
Petroleo  Combustible, Diesel, Gas
Natural, Carbon, Biomasa, Hidrico,

Biogas, Edlica, Solar

Gas Licuado, Gas Natural

Biomasa

Fuente: Comision Macional de Energia,

2.3 Situacion energética de Chile

Energia secundaria

Petroleos Combustibles, Alquitran, Diesel,
Gasolina 93, 95 y 97, Gasolina de

Aviacion, Kerosene de  Aviacion,

Kerosene, Nafta, Gas licuado (GLP), Gas

de refineria, Coque de petroleo (Petcoke)

Coque mineral, Gas Coque, Gas de Altos

Hornos, Alquitran

Metanol, Gas Licuado (GNL)

Electricidad

Gas de cuidad

Biogas
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La realidad energética chilena pareciera que viviera en un peligro de crisis
permanente, ya sea por sequias, falta de gas natural, alto costo de la electricidad, etc. A

continuacion se especificaran las razones que podrian explicar esta situacion.

2.3.1. Estructura energética de Chile (Matriz energética)

La matriz energética corresponde al mix de energias que utiliza un pais para

generar la energia eléctrica que necesita.

En la actualidad, la generacion de energia eléctrica en Chile, es gestionada
enteramente por el sector privado bajo cuatro sistemas: el Sistema Interconectado del
Norte Grande (SING), el Sistema Interconectado Central (SIC), el Sistema Eléctrico de
Aysén y el Sistema Eléctrico de Magallanes, éstos sistemas son los encargados de la
transmision y distribucion hasta su uso final. EI SING y SIC son los sistemas mas
grandes que en conjunto concentran un 99% de la capacidad instalada en Chile. Los
sistemas eléctricos de Aysén y Magallanes, en cambio son menores y cuentan con
varios subsistemas no interconectados entre si, cuya existencia se explica por el
aislamiento geografico, lo que los hace muy costosos integrarlos al Sistema

Interconectado Central.

El SING estd constituido por el conjunto de centrales generadoras y lineas de
transmision interconectadas que abastecen los consumos eléctricos ubicados en las

regiones [ y II del pais. Aproximadamente, el 90% del consumo del SING esta
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compuesto por grandes clientes, mineros e industriales, tipificados en la normativa legal
como clientes no sometidos a regulacion de precios. El resto del consumo, esta
concentrado en las empresas de distribucién que abastecen los clientes sometidos a

regulacion de precios'.

Las centrales que se encuentran operativas en el SING suman una potencia
instalada de 4.550 MW (Mega Watt) (potencia bruta, no se descuentan consumos
propios de las centrales). Las centrales que componen el SING se pueden observar en

anexo 01.

El SING cuenta con un cuarto de la potencia instalada a nivel nacional y a
diferencia del resto del pais estd constituida casi exclusivamente por centrales

termoeléctricas como se puede observar en el anexo 01.

Grafico 05: Capacidad instalada segun tipo.

12 Definicién entregada por la Comisién Nacional de Energia.
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Capacidad Bruta Instalada 4550 MW

0.30%,0%7.90%,8%

H Derivado del Petréleo
W Gas Natural

B Carbon

B Pasada

Elaboracion: Propia. Fuente: Central de informacion v discusion de energia en Chile. El objetive de este
grafico es dejar entrever el Gnico combustible, el mas relevante.
El desarrollo de la matriz del norte grande sufrié un gran impacto a partir del afio
1999 cuando entr6 al mercado energético, centrales cuyo combustible principal era el
gas natural procedente de Argentina. En ese momento aumento fuertemente la capacidad

instalada debido a la insercion de este combustible a la matriz.

El SIC es el principal sistema eléctrico del pais, entregando suministro eléctrico a
mas del 90% de la poblacion del pais. El SIC se extiende desde la ciudad de Taltal por el

norte, hasta la Isla Grande de Chiloé por el sur.
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A diferencia del SING., el SIC abastece un consumo destinado mayoritariamente

a clientes regulados (60% del total)".

Las Centrales que hoy en dia se encuentran operando en el SIC, suman una
capacidad instalada de 12.887 MW (potencia es bruta, no se descuentan consumos
propios de las centrales). Las Centrales que componen el SIC se pueden observar en el

anexo 02.

El SIC cuenta con tres cuartos de la potencia instalada a nivel nacional y
suministra a mas del 90% de la poblacion. Antiguamente en Chile predominaban las
centrales hidroeléctricas, pero a mediados del afio 1990 las centrales termoeléctricas
tomaron un rol significativo en el parque generador de energia, representando hoy una
parte mayoritaria de la potencia instalada, como se puede observar en el siguiente

grafico:

13 Definicién entregada por la Comisién Nacional de Energia.
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Grafico 06: SIC capacidad bruta instalada segun tipo.

Capacidad Bruta Instalada 12.887 MW

B Derivado Petroleo
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Elaboracion: Propia. Fuente: Central de informacion v discusion de energia en Chile.

Dentro del SIC existen una gran variedad de empresas generadoras, no obstante,
es un mercado altamente concentrado. Endesa es por lejos el actor mas relevante del

mercado eléctrico seguido por Colbtin y AES Gener.

El Sistema de Aysén atiende el consumo eléctrico de la XI Region. La empresa
que predomina es EDELAYSEN S.A., quien desarrolla las actividades de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica'. Las centrales que se encuentran

operativas en el Sistema Eléctrico de Aysén suman una potencia instalada de 50 MW

% Definicién entregada por la Comisién Nacional de Energia.
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(potencia bruta, no se descuentan consumos propios de las centrales). La lista completa

de las centrales de Aysén se pueden observar en el anexo 03.

El sistema eléctrico de Aysén es el sistema mas pequefio del pais en cuanto a
potencia instalada como en relacion a la poblacion a la que abastece. Si bien posee
algunas unidades hidroeléctricas, predominan las pequenas unidades de termoeléctricas

a base de diesel.

Grifico 07: Sistema de Aysén capacidad bruta instalada segun tipo.

Capacidad Bruta Instalada 50 MW

B Derivado Petroleo
B Viento
B Pasada

3.90% 4%

Elaboraciin: Propia. Fuente: Central de informacion y discusion de energia en Chile.
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Durante los ultimos 20 afios Aysén pasé de ser un sistema de algo mas de 11
MW. instalados, 80% hidroeléctrico, a uno de mas de 50 MW mayoritariamente

termoeléctrico.

El Sistema de Magallanes esta constituido por cuatro subsistemas eléctricos: Los
sistemas de Punta Arenas, Puerto Natales, Puerto Williams y Puerto Porvenir, en la XII

Region, siendo cada uno de ellos 100% térmicos.

La empresa con mayor preponderancia en este sistema es EDELMAG S.A. con

una participacion del 97%, seguido por Methanex Chile con un 3%.

Las centrales que se encuentran operativas en el Sistema Eléctrico de Magallanes
(Magallanes) suman una potencia instalada de 101 MW (potencia bruta, no se
descuentan consumos propios de las centrales). La lista completa de las centrales de

Magallanes se pueden observar en el anexo 04.

El sistema de Magallanes basa su generacion en un parque dominado casi
unicamente por centrales termoeléctricas. La unica fuente alternativa es un parque

eodlico.
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Grafico 08: Sistema de Magallanes capacidad bruta instalada segun tipo.

Capacidad Bruta Instalada 101 MW

B Derivado Petroleo
W Viento
B Gas Natural

Elaboracion: Propia. Fuente: Central de informacion v discusion de energia en Chile.

En los ultimos 20 afios la potencia instalada en la zona se ha triplicado
manteniendo siempre una total dependencia de combustibles como gas natural y diesel.

Recién el afio 2010 se concretd el primer proyecto no térmico (un parque edlico).

Chile posee una matriz energética con un total de capacidad instalada de 17.589
Mega Watt, segtin el informe entregado por el Ministerio de Energia, a fines del 2011 y

se puede observar en el siguiente grafico:
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Grafico 07. Total de capacidad bruta instalada segun tipo.
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Elaboracion: Propia. Fuente: Ceniral de informacion y discusion de energia en Chile.

Chile es un pais que cuenta con recursos energéticos propios limitados
(especialmente fosiles: petréleo, gas natural y carbon). Actualmente chile importa la
mayoria de la energia que consume (tres cuartas partes aproximadamente). A esto se le
agrega que su principal fuente de energia, la Hidroeléctrica, se ve sometida a la
diversidad del clima chileno, a agentes externos impuestos por la naturaleza y los

fendmenos climaticos como “la nifia”.
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Dentro de la matriz energética de Chile debemos diferenciar aquellas de origen
convencional, tales como, el petrdleo, carbon, gas natural, electricidad y la energia
nuclear. De aquellas de origen no convencional podemos distinguir la edlica, solar,

biomasa, mareomotriz, geotérmica y la energia hidraulica.

Es un hecho que hoy en dia en Chile existe una fuerte preocupacion por la
composicion de la matriz energética, esto se debe por las constantes alzas y volatilidad
de los precios, riesgos de desabastecimientos (caso del gas natural desde Argentina), y la
creciente oposicion a proyectos de generacion eléctrica por consideraciones

socioambientales (Proyecto HidroAysén).

El consumo de electricidad de Chile sigue aumentando en conjunto con el consumo
de combustibles fosiles, Chile carece de una buena politica energética, carencia suplida
por una limitada propuesta de oferta eléctrica, por ende Chile tendrd que seguir
importando las energias de las cuales carece, lo cual hace que tenga una gran
dependencia de las fuentes de energias externas, aumentando los riesgos por la

disponibilidad y el precio.

El gran desafio para Chile hoy en dia, es lograr una mayor diversificacion de su
matriz energética, por medio de fuentes propias de energia, tales como las energias no
convencionales. Chile necesita invertir mas en energias renovables no convencionales,
en las que ya tiene, y en otras que no ha incursionado, tales como, energia solar,

mareomotriz o geotérmica. Actualmente existe una fuerte preocupacion por la huella de
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carbono que dejan los combustibles fosiles, y hoy en dia el mundo avanza hacia el
desarrollo de economias bajas en carbono, lo que implica que Chile debe adecuar su

matriz.

La economia chilena es una economia altamente eficiente y conectada a través de
tratados internacionales y no puede hacerse a un lado con las exigencias de los mercados

internacionales en relacion a la huella de carbono que emiten los combustibles fosiles.

La generacion de energias renovables no convencionales no solo es positiva en
términos de las disminuciones de carbono o gases de efecto invernadero, sino que
constituyen un importante incentivo para el pais en el aspecto econémico, por ejemplo,
la explotacion de ERNC en paises como Alemania son una gran fuente de empleos, lo
cual para Chile seria de real importancia. Chile de ésta forma podria posicionarse como
proveedor de servicios, en base a ERNC, para América Latina el cual es un mercado

emergente y creciente.

2.3.2. Crisis Energética

A través de la historia Chile ha enfrentado varias crisis energética, éstas situaciones de
desabastecimiento han obligado a tomar medidas que van desde el ahorro hasta el
racionamiento. Existen tres situaciones que han marcado la historia energética de Chile,

en 1968 se prohibieron los letreros luminosos, debido a que el pais pasaba por una grave
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sequia lo cual habia generado un desabastecimiento de energia. A fines de 1980,
sucesivos eventos de sequia que el pais venia arrastrando desde hace afios generaron una
grave vulnerabilidad en el abastecimiento eléctrico, dejando en evidencia la excesiva
dependencia del pais en la generacion de energia hidraulica. En 1989 se aplicé el primer
plan de ahorro eléctrico, y recién a mediados de 1990 se decidio diversificar la matriz
energética, con la incorporacion del gas natural para la generacion eléctrica, con el fin de
asegurar el suministro energético. El bajo costo del gas natural, junto al bajo costo de
inversion en las instalaciones de plantas térmicas, concentro el desarrollo eléctrico casi
exclusivamente en este combustible, generandose una nueva realidad de vulnerabilidad

energética dependiente de un solo combustible y un solo proveedor.

En 1998 y 1999 la crisis energética golpeo fuertemente a Chile lo que llevo a un
severo racionamiento de energia, el cual ocasiond problemas viales por la falta de
electricidad. La crisis de abastecimiento de gas natural desde Argentina se hace evidente
a partir del afio 2002, luego que dicho pais atravesara por una fuerte crisis econdémica lo
que conllevo a una disminucion de inversiones en el sector, en el afio 2003 el consumo
de gas natural en Argentina crecid considerablemente lo que hizo que éste pais

compitiera con los compromisos de suministro de gas hacia Chile.

A pesar de las variadas propuestas de organizaciones ecoldgicas en Chile para
enfrentar la crisis energética, diversificando la matriz energética con fuentes renovables

nacionales con el objetivo de disminuir la dependencia y la contaminacion que provocan
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los combustibles fosiles (gases de efecto invernadero), el gobierno continuo apegado a
energias convencionales, importando mas de lo mismo (gas natural licuado) pero en esta
ocasion desde otros paises. El gobierno continu6 con las negociaciones con Argentina
para recuperar los niveles de suministro. Alejandose asi de enfrentar la crisis con una
decision inmediata de diversificacion de la matriz, el gobierno y el empresariado
energético concentraron su estrategia en presionar al gobierno argentino, trasladando la
situacion al borde de una crisis diplomatica, tras este problema el gobierno considero el
aprovechamiento de los recursos renovables nacionales luego de las insistentes

demandas de sectores que propiciaban el aprovechamientos de dichos recursos.

Nuevamente en el afio 2007 y 2008 Chile enfrenta otro problema de
desabastecimiento, por parte de Argentina el principal proveedor de gas natural de Chile
atravesaba una fuerte crisis energética la cual perjudicé a Chile cuando éste pais decidid
disminuir los envios de gas (llegando incluso a cero en una ocasion), a esto se le suma
que Chile nuevamente afrontaba una sequia, y ademas hubo un alza de los precios del
diesel, por consecuencia de la subida del precio del ddlar , lo que llevo a que la matriz se
encareciera mas debido a que en ese entonces la matriz se alimentaba, principalmente,

de diesel.

Hoy, nuevamente afrontamos una sequia, producto del fenomeno de la nifia que
tiene a los principales embalses del pais con déficits, es por esto que se hace necesario

aprovechar otros tipos de fuentes renovables, para asi no solo utilizar la energia
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hidraulica, producida principalmente a partir de grandes represas, ya que esta energia no
es sustentable debido a que depende directamente de las condiciones climaticas
(frecuencias de aguas lluvias) y genera impactos socioambientales importantes. Aunque

Chile es pobre en combustibles fosiles es un pais rico en fuentes renovables de energia.

Los impactos por las incesantes alzas del precio del petrdleo en el mercado
internacional y la crisis por la demanda de gas natural, demuestran la ineficiencia de la
politica energética nacional. Aunque el pais no estd desabastecido, existen altos costos
por la dependencia de los combustibles fosiles externos y por la vulnerabilidad del
sistema. Hoy nos encontramos frente a un problema de abastecimiento de gas y agua, lo
que conlleva a que las centrales operen con diesel y es aqui donde entra otro factor
fundamental, el acuerdo pos Kioto, y en donde se acordo los niveles exigibles de gas
efecto de invernadero, estas exigencias son denominadas como las barreras verdes a las
cuales Chile debe acogerse. Frente a esta preocupante situacion se espera lograr que las
fuentes renovables no convencionales se conviertan en la columna vertebral para la
generacion de energia en Chile y ayude al pais a salir de la dependencia externa de
combustibles (petroéleo y gas natural), y a no sufrir por los cambios climaticos y
fendmenos naturales que causan la falta de aguas lluvias, para asi no caer nuevamente en

eventuales crisis energéticas.

2.3.3. Demanda y oferta de energia en Chile.
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A continuacidn se explicara de manera resumida como se ha comportado

historicamente la oferta y demanda de energia eléctrica en Chile.

2.3.3.1 Oferta de energia en Chile

La oferta de energia eléctrica en Chile se ha desarrollado esencialmente a partir
de fuentes de energia tradicionales, tales como, el carbon, gas natural, derivados del
petroleo (diesel). Chile debe importar la mayoria de estas energias debido a que en el
territorio no hay grandes hallazgos de estos combustibles para poder mantener la matriz
energética del pais, es por esto que Chile es dependiente de otros paises para poder

satisfacer la demanda de energia eléctrica.

La oferta de energia eléctrica estd dada por dos fuentes primordiales:
Hidroeléctrica y Termoeléctrica. La generacion de energia eléctrica es aportada por
Generadoras de servicio publico (todas las entidades productoras de energia eléctrica
para ser consumida por terceros) y Generadoras de autoproduccion (empresas

industriales o mineras que producen energia para su propio consumo).

En las Centrales Térmicas existen centrales de ciclo combinado que fue
incorporada al sistema central en 1999, la cual utiliza como elemento motor los gases
calientes de la combustion del gas natural, mientras que la misma combustion genera el
vapor que mueve las turbinas. Ademads existen centrales térmicas alimentadas con
diferentes combustibles, tales como, el carbon, gas natural, el petroleo, la lefia y

desechos.
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Las centrales hidroeléctricas se describen como una fuente econdémica en su
etapa de produccion, pero dada la geografia de Chile éstas se deben ubicar al sur de

Chile lo cual hace que los costos suban al ser transmitida.

La oferta de electricidad la entregan cuatro sistemas independientes no
conectados entre si: SING, SIC, Sistema Eléctrico de Aysén y el Sistema Eléctrico de

Magallanes (véase en el punto 2.3.1.).

En el 2011, el pais gener6 63.711 GWh de electricidad aumentando
considerablemente respecto a los afios anteriores (grafico 08). Esta variacion positiva se
ve explicada por el aumento de las generadoras hidraulicas en un 21,5%, las centrales
eolicas en un 17,4% y las centrales térmicas en un 15,6%, so6lo las generadoras de ciclo
combinado a gas natural disminuyeron su produccion de energia en comparacion al afio

anterior (ver grafico 09).

De la cantidad total de energia eléctrica generada un 45,7% es contribuido por las
plantas térmicas, un 38,3% por las plantas hidraulicas, un 15,5% por las generadoras a

ciclo combinado y un 0,5% por las centrales edlicas.

En tanto las regiones que mostraron los mayores incrementos son: Maule con un
49,8%, Aysén con un 13,3% y Bio-Bio con un 12,4% entre otras, y las regiones que
muestran las mayores disminuciones son: Tarapacd con un 45,9%, Los Lagos con un

29,9% y O’Higgins con un 12,3% entre otras (ver grafico 10).
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Aunque el crecimiento de la oferta fue positivo ésta se ve afectada por las constantes
sequias y las dificultades con el abastecimiento desde paises vecinos, en particular
Argentina, han afectado negativamente a la generacion y al precio de energia, debido a
que se debio reemplazar en ciertos casos el gas natural por diesel lo cual encarece el
costo de produccion, reflejandose en alzas en los precios de la electricidad para su

consumo final, es por todo esto que hoy en dia pasamos por una extensa campafia de

ahorro de energia.

Grifico 08: Oferta de energia.
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Grafico 09: Generacion eléctrica por tipo y aporte. (GWh)
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Grafico 10: Generacion eléctrica por regiones (expresado en GWh).
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2.3.3.2. Demanda de energia en Chile

En el transcurso del tiempo la demanda por la electricidad en Chile ha ido
aumento (ver grafico 11). El crecimiento de la demanda de electricidad esta dado por el
crecimiento econdémico, lo que implica un mayor poder adquisitivo de la poblacion y por
ende un mayor porcentaje de penetracion de artefactos de alto consumo eléctrico, el
crecimiento de la poblacion durante estos ultimos afios. También la demanda crecid por
el aumento de la oferta, pero en ocasiones se han registrado inconvenientes para poder
satisfacer la demanda.

Otra posible causa del crecimiento de la demanda es el crecimiento de los
sectores econdémicos, los principales consumidores de energia eléctrica es el sector
minero, seguido por el sector industrial (ver grafico 12).

Ante tal crecimiento el gobierno de Chile, ha tomado una serie de medidas para
reducir la demanda de energia, lo que busca el gobierno con estas medidas es impedir
cortes en el abastecimiento. Las medidas han sido promulgadas para diferentes sectores
de la economia, por ejemplo, en el sector residencial estan promoviendo el ahorro de
energia través del uso de ampolletas de bajo consumo, prorrogando el horario de verano

e incentivando al ahorro de energia a través de diferentes campanas publicitarias.
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Grafico 11: Total demanda por afios (GWh).
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Grafico 12: Demanda por tipo de clientes (GWh).
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2.3.4. Proyeccion de la oferta y demanda de energia en chile

Como se mencion6 en el punto anterior, en la medida en que Chile crece mayor
energia requiere, produciéndose un natural enganche entre economia y energia. Por
ende, el desafio de Chile hoy es contar con recursos energéticos suficientes y
competitivos para apoyar ese desarrollo.

La demanda de energia eléctrica en Chile seguira creciendo a un ritmo constante
en los proximos afios, por ende la oferta de energia se ve obligada a tratar de seguir
creciendo al mismo ritmo de la demanda (ver grafico 13).

En la actualidad Chile se encuentra desarrollando proyectos de generacion
basados en energias renovables, las que proveeran de mds energia para abastecer asi la
demanda que se proyecta para el afio 2025 la Comision Nacional de Energia.

La implementacion de las politicas de eficiencia energética en Chile, junto con el
desarrollo de energias renovables, permitiria elevar la meta obligatoria establecida por la
Ley 20.257 de un 5% a un 10% en el afio 2024 (ver anexo 06), pero hoy en dia existe
una meta mas ambiciosa llamada 20/20 (ver anexo 07). Esta meta fue proclamada por el
actual Gobierno del Sefior Sebastian Pifiera.

Chile posee una gran cantidad de energias renovables no convencionales los
cuales son de calidad mundial. Al ser Chile un pais de economia abierta, permite que las
brechas tecnologicas y de mercado se puedan reducir de manera considerable, lo que

permitira expandir y acelerar significativamente el desarrollo de estos recursos.



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogéas) | Capitulo 2

Grafico 13: Proyeccion de la demanda de electricidad (GWh).
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A través de este capitulo se puedo observar la real importancia de las energias
renovables no convencionales a nivel nacional e internacional, debido a que estas son
consideradas energias limpias. El alto nivel de contaminacion, su escasez, los volatiles
precios de los combustibles fosiles han dado paso a incursionar en fuentes de energias
renovables no convencionales. Actualmente Chile se encuentra bajo una dificil situacion
debido a que es altamente dependiente del mercado eléctrico extranjero, ya que no se ha
encontrado un gran cantidad de combustibles fosiles que puedan disminuir esta

dependencia, y a esto se le suma a que el pais se ha visto afectado por multiples
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fenomenos naturales que han traido como consecuencia constantes sequias lo que causa
una falta de seguridad en el suministro energético esto se debe a que la matriz energética
de Chile esta constituida principalmente por hidroeléctricas. Todos estos antecedentes
han permitido de manera paulatina que las ERNC tomen un lugar dentro de la matriz

energética de Chile.
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CAPITULO 3: EL BIOGAS COMO FUENTE DE ENERGIA.

Hoy en dia el calentamiento global, la contaminacion ambiental y la busqueda de
nuevas alternativas energéticas, es un tema que esta en boga en todos y cada uno de los
paneles internacionales que se realizan alrededor de nuestro planeta. En este sentido,
Chile ha sostenido el tema durante los ultimos afios, en busca de una solucion estratégica
que favorezca su desarrollo, ya sea por el factor implicito que mantiene con la economia

en general, como también por el impacto especifico sobre el sector silvoagropecuario.

En este momento Chile posee una alta dependencia de energias no renovables,
donde cerca del 70% son importadas ademas del 98% del petroleo consumido. De ésta
manera es imperiosamente necesario que el Estado se abra respecto a la diversificacion y
la seguridad energética, utilizando los recursos renovables de forma sustentable. Con
este fin, nos encontramos con las llamadas energias limpias las cuales son un sistema de

produccion que no provocan ningun tipo de contaminacion, ni generan residuos.

Las energias limpias son, desde este punto de vista, una energia que se encuentra
en pleno desarrollo en vista de la preocupacion que tenemos por la contaminacion del
medio ambiente y por la crisis de energias agotables como el gas o el petrdleo. Es asi,
como dentro de este grupo de energias, nos encontramos frente al Biogés, el cual
presenta caracteristicas muy atractivas para su utilizacion, como lo es el ser uno de

los vectores eléctricos mas versatiles, pudiendo ser utilizado para generar electricidad o
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calor, para refrigeraciéon, como combustible para vehiculos o convirtiéndolo en

biometano para alimentar la red de gas natural.

La produccion del biogds se obtiene después de un proceso de fermentacion
anaerobica natural dentro de un ambiente controlado que permite su captura y utilizacion

posterior, normalmente dentro de un biodigestor.

Es asi, que el biogas gas asoma como una gran alternativa, tanto para explotar
nuevas fuentes de energia para abastecernos en los afios venideros, como también para
lograr cierta autonomia en la generacion de las mismas, lo cual nos favoreceria en el
contexto Globalizado en el cual esta inmerso nuestro pais, permitiéndonos blindarnos de
alguna manera frente a alguna eventual crisis energética Internacional que pudiese

presentarse en los siguientes afios.

Desde el punto de vista silvoagropecuario, este tema representa una gran
oportunidad, ya que el hecho de transformar al pais en potencia agroalimentaria, trae
implicito el implementar aspectos mas alla de la propia productividad, como lo es el
desarrollar una agricultura limpia, ambientalmente sostenible, que mantenga una certeza
energética y optimizando la utilizacion del recurso tierra. Estos son los ambitos en que el
biogas representa una alternativa viable y ventajosa, para muchas actividades

agropecuarias.

El biogas, representa una oportunidad también para las grandes ciudades, en funcion

de la reutilizacién de los desperdicios, volviendo los vertederos en nuevas fuentes de
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negocio, segun esto en nuestro pais existe un escenario muy favorable para la

implementacion del biogés, donde podemos destacar las siguientes caracteristicas:

La diversificacion de la matriz energética es un imperativo de Estado.

Hay una crisis energética latente, tanto por disponibilidad como por precios.

La biomasa para generar biogas estd disponible; mas aln, esta preexiste como
residuo de muchas actividades agropecuarias y agroindustriales: como también
de los residuos urbanos. Por lo tanto, no compite con el uso de la tierra.

La produccion de biogas controla la emision de metano a la atmosfera,
reduciendo el efecto invernadero.

Su versatilidad de uso como combustible y precursor en la generacion de
electricidad y calor, y su capacidad de almacenaje, le otorgan grados de
flexibilizacion de tiempo y espacio, y diversidad de aplicacion.

La tecnologia para producir biogas conlleva fuertes elementos de inclusion
social, dada su accesibilidad para distinta escala o tamafio de productores, y a
valores alcanzables.

La producciéon limpia y la trazabilidad son condiciones bésicas para la
exportacion de produccion agropecuaria.

La existencia de normativa que obliga al tratamiento de los riles, como son los

Decretos Supremos 46 y 90, que exigen un manejo de las descargas de residuos.
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La Ley Corta II de generacion eléctrica es una oportunidad para comercializar

electricidad producida por esta fuente.'

3.1 Bionegocios

Los bionegocios son actividades econdmicas basadas en el uso sostenible de la
diversidad biologica, y los diferentes ecosistemas que la integran. Si bien, los
Bionegocios son una actividad econdmica, estos se rigen por variables sutilmente

distintas a las de los negocios tradicionales. A saber:

Los Bionegocios son mas bien intensivos en Investigacion y Desarrollo y no
tanto en ventas, marketing o manufactura.

Generalmente, los bionegocios toman afios en convertirse en operaciones
rentables, por lo que tienen que ser financiados por inversionistas por mucho
tiempo antes de que empiecen a generar utilidades.

En muchos casos es igual o mds importante asegurarse que la tecnologia o
ciencia detras de la bioempresa funcione a la perfeccion, que preocuparse del
marketing o las ventas, pues si la tecnologia funciona, (y una bioempresa es

intensiva en [+D) es muy probable que exista un comprador.

!> Promulgada en marzo de 2004, la ley N° 19.940, también llamada Ley Corta I, regul6 el mercado de la
transmision, definiéndole un caracter de servicio publico. Su objetivo fue asegurar el suministro eléctrico
y mejorar la interconexioén entre el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) y el Sistema
Interconectado Central (SIC).



http://www.cdec-sing.cl/
http://www.cdec-sic.cl/
http://www.cdec-sic.cl/
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Para entender mejor este concepto, es necesario saber que entendemos por
bioempresa. Bioempresa es toda empresa que hace y da vida, concibe y produce
bioactivadores generadores naturales y espontaneos de energias vitales emiten
campos de alto poder bioenergética, acelerando y optimizando los procesos naturales
de regeneracion y sanacién de los organismos vivos.

La gran diferencia, entre una bioempresa y una empresa tradicional, es que la
bioempresa en si misma se dedica principalmente a la investigacion y su objetivo
esencial es proveerle soluciones innovadoras, usando biotecnologia, a empresas mas
grandes que necesitan de nuevos desarrollos para seguir creciendo. Un bionegocio,
satisface las necesidades de I+D que tienen otros, y no necesariamente se preocupa de
satisfacer al cliente final o al usuario en el mercado.

Se podria decir que una bioempresa opera un modelo B2B (business to business),
ya que su cliente directo es otra empresa que le paga por investigar y desarrollar nuevos
productos o soluciones usando herramientas biotecnologicas. Es comlin que una empresa

biotecnoldgica use una plataforma tecnoldgica que puede tener multiples aplicaciones.

Una ventaja que poseen las verdaderas bioempresas es que su riesgo de mercado
(que alguien realmente compre lo que se quiere vender) es muy bajo pues todo lo que se
desarrolla e investiga se hace en gran sintonia con la empresas mas grandes que
necesitan innovacion. Normalmente estas empresas consumidoras de Biotecnologia se
encuentran en industrias consolidadas, muy rentables, bastante competitivas y donde el

valor agregado, y por ende el futuro crecimiento, viene ligado estrechamente de la mano



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 3

de la Innovacion. Buenos ejemplos son los que hacen las empresas hidroeléctricas
trabajando en conjunto con empresas generadoras de energias limpias, (como lo veremos

en el capitulo 4).

Actualmente, la regulacion global de los mercados demanda cada vez mas los
productos y los servicios con altos estdndares eco-sociales (vinculacion de las relaciones
del ser humano con su entorno social y natural). Es por esto, que las soluciones emergen
como una alternativa para la descentralizacion de la economia. Generando empleos en
las zonas rurales, revalorizando la cultura étnica, conservando los recursos naturales,

diversificando las exportaciones y generando nuevas divisas, entre otras.

3.2. ;Qué es el biogas? (externalidad positiva)

El biogés o “gas de los pantanos™'®

, cuyo principal componente es el gas metano,
es un tipo de gas que se produce tanto en medios naturales como también artificialmente,

por la descomposicion de material orgdnico en condiciones anaerdbicas, esto quiere

decir en ausencia de aire.

' Nombre que recibe cominmente el gas “metano”, debido a que en este tipo de ambientes se produce
naturalmente, sin intervencion del hombre. Microsoft Encarta 2012 actualizado.
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Esta descomposicion se produce gracias a unos microorganismos, que reciben el
nombre de bacterias metanogénicas'’, cuya produccion variara en funcion de la

temperatura en las cuales se mantenga el proceso.

El biogéds al ser una fuente energética renovable y ambientalmente sustentable
presenta una serie de externalidades positivas, las cuales vuelven atin mas atractiva su

utilizacion, dentro de las mas importantes podemos destacar;

Se produce energia, ya sea calor, luz, o electricidad.

Contribuye a mitigar el cambio climatico, al reducir la liberacion de metano a la
atmosfera (contrario a lo que sucede en los vertederos de basura).

Al procesar residuos que podrian verterse en rios, lagos u otras fuentes de agua,
se reduce su contaminacion. Reduce la eutrificacion'® de las aguas.

Recupera con bajo costo la materia organica que se genera en procesos
agropecuarios concentrados.

Si su abastecimiento es regular y suficiente, permite la viabilidad econémica a
emprendimientos de mediana y gran escala.

Reduce la disposicion de los desechos organicos en vertederos municipales.
Mejora las condiciones de higiene ambiental y controla la propagacion de

agentes patdgenos, ademas de reducir olores.

'7 Grupo especializado de bacterias anaerobias obligadas que descompone la materia organica y forma
metano.

'8 Butrofizado: es aquel ecosistema o ambiente caracterizado por una abundancia anormalmente alta de
nutrientes.
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Reduce la extraccion indiscriminada de lefia.

Su proceso genera abonos organicos de alto valor en nutrientes.

Beneficios micro-econdémicos a través de la sustitucion de energia y fertilizantes,
del aumento en los ingresos y del aumento en la produccion agricola-ganadera.
Beneficios macro-economicos a través de la generacion descentralizada de

energia, reduccion en los costos de importacion y proteccion ambiental.

3.3 Caracteristicas del biogas
El biogas es una mezcla de gases compuesta principalmente de:

Tabla 02: Componentes del biogas.

Compuesto Quimico Formula Quimica Volumen Presente %
Metano CH4 54-70 %

Dioxido de carbono CO2 27-45 %

Hidrogeno H2 1-10 %

Nitrégeno N2 0,5-3 %

Acido sulfidrico H2S 0,1%

Elaboracidn: Propia. Fuente: Planthogar

El metano, principal componente del biogas, es el gas que le confiere las

caracteristicas combustibles al mismo, es incoloro, inodoro, cuya combustion produce
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una llama azul y productos no contaminantes. Veintiuna veces mas activo que el gas
carbonico, el biogds contribuye también muy activamente al "efecto invernadero". Para
evitar estos inconvenientes, su eliminacion se ha hecho obligatoria para las mayores
instalaciones. Generalmente quemado en chimeneas, puede servir también para producir
electricidad: un m3 de biogés equivale a medio metro cubico de gas natural, es decir, 5

KWh.

Hasta ahora, su explotacion estaba limitada por los compuestos corrosivos del
biogas y por su composicion fluctuante. Efectivamente, ésta varia en funcion de las
condiciones climdticas: segun la humedad, la temperatura, la presion atmosférica y el
modo de captacion, su tenor en metano, que confiere al biogéas su poder calorifico, oscila
entre un 30 y un 60 %, con el resultado de que los motores, afectados por una corrosion
y un atascamiento importantes, deben someterse a un ajuste delicado. Por consiguiente,
el biogés se mezcla generalmente con gas natural antes de ser utilizado en las centrales

eléctricas.

3.4. Produccion de Biogas

La produccion de biogéas a través de la digestion anaerobia (o en ausencia de
oxigeno), se refiere a un proceso bioldgico en el cual la materia organica, mediante la
accion de un grupo de bacterias especificas, se descompone para generar “biogas” (CH4,

CO2, H2, H2S, etc.), y en digestato, que es una mezcla de productos minerales (N, P, K,
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Ca, etc.) y compuestos de dificil degradacion. Como ya anticipamos este proceso es uno
de los mas idéneos para conseguir la reduccion de emisiones que fomentan el efecto
invernadero, aprovecha los residuos organicos para generar energia y mantenerlos, asi

como también mejorar el fertilizante de los productos tratados.

La digestion anaerobia puede aplicarse, entre otros, a residuos ganaderos,
agricolas, asi como a los residuos de las industrias de transformacion de dichos
productos. Entre los residuos se pueden citar purines, estiércol, residuos agricolas o
excedentes de cosechas, etc. Este proceso también es sumamente adecuado para tratar
aguas residuales que contengan una alta carga organica, como las que son producidas en

muchas industrias alimentarias.

Imagen 02: Cuadro proceso de produccion a partir de RSU.
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El proceso de generacion de biogés se divide en dos grandes etapas. Las cuales

son; la Etapa de formacion de acidos y la Etapa de formacion de gases.

En la primera etapa la materia prima es atacada por las bacterias formadores de
acidos, mismas que convierten los desechos en compuestos mas simples como los 4cidos
acético, butirico y propidnico. En la segunda etapa los acidos formados en la etapa
anterior, son convertidos a metano y didoxido de carbono por accion de otro grupo de

bacterias.

Todos estos procesos se llevan a cabo simultaneamente dentro de un digestor, al

cual solo se alimenta la materia prima en las condiciones adecuadas.

Tomando en cuenta que las bacterias son el ingrediente esencial del proceso, es
necesario mantenerlas en condiciones que permitan asegurar y optimizar su ciclo
bioldgico”. A continuacion analizaremos detalladamente los parametros influyentes en

la formacion del metano:

a) Temperatura: El proceso se lleva a cabo en un amplio rango de
temperaturas, que van desde los 15 a los 60 grados centigrados. Sin
embargo, para que las bacterias formadoras de metano trabajen en forma

Optima, se requiere mantenerlas a temperaturas ideales que oscilen entre

' Informacion entregada por Planthogar (http://www.planthogar.net).


http://www.planthogar.net
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los 30 y 60 grados, dependiendo del tipo de bacterias que se adapten y
desarrollen®.

b) Rangos: para el desarrollo 6ptimo del proceso, se distinguen dos rangos
de temperatura. El rango Mesofilico, que va desde los 30 a los 40°C, es
donde las bacterias se desarrollan y se reproducen facilmente y pueden
permanecer activas si no ocurren cambios subitos de temperatura. El otro
rango se denomina Termofilico y va desde los 55 a los 60°C, en ese rango
se produce la mayor cantidad de biogas y en lapsos de tiempo mas cortos
que el anterior, en general solo es usado en las grandes instalaciones a
nivel industrial, ya que se requiere de un control muy preciso. Las
bacterias termofilicas son muy sensibles a los cambios de temperatura y
en pequenos sistemas resulta antiecondmico mantener esta temperatura,

especialmente en climas frios®'.

Para la produccion de biogas no existirian limitaciones en términos de materia

organica.

La madera o residuos lefiosos son desaconsejables, debido a que, por su

contenido de lignina, presentan mayores dificultades para su descomposicion

? Informacion entregada por Planthogar (http://www.planthogar.net).

2! Informacién entregada por Planthogar (http://www.planthogar.net).


http://www.planthogar.net
http://www.planthogar.net
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anaerdbica, requiriendo de tratamientos enzimaticos. Son mas apropiados para

aplicaciones termoquimicas.

Dentro de los recursos disponibles que se consideran residuos de actividades

productivas o humanas, se pueden mencionar las siguientes:

purines de la industria lechera, ganadera, porcina, avicola.
desechos de mataderos.

desechos de agroindustria.

desechos de la industria vitivinicola.

residuos urbanos residenciales e industriales.

plantas de tratamiento de aguas servidas.

vertederos de basuras.

En éste caso se evaluara la produccion de biogéas a partir de RSU. Los chilenos
producimos un poco mas de un kilo diario de RSU, generando més de 6,5 millones de
toneladas al afio™. En el mejor de los escenarios una tonelada de residuos solo organicos

podria producir 232 m’ de biogas.

La produccién de biogéds en un relleno esta dado por la capacidad de degradacion

que tenga la basura depositada alli, y esta dependera principalmente de sus

2 http://www.sumaverde.cl/nuestro-desafio. Informacion entregada por Suma Verde, iniciativa adoptada
por el Ministerio del Medio Ambiente.
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caracteristicas orgdnicas. Mientras mayor el contenido organico de la basura mayor la

capacidad de degradacion anaerdbica y generacion de biogas.

El periodo de tiempo que necesita la basura para su degradacién y se produzca
biogas dependera de muchas variables, dentro de ellas el nlimero de organismos presente
en la basura, los nutrientes, la temperatura, acidez (pH), el contenido de humedad, la
cobertura y cantidad de compactacion. Los factores que influyen en el nivel de biogas

que produce un relleno dependera de:

Figura 01: Factores que influye n en el nivel de biogas que genera el relleno

sanitario.
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Composicion de la

basura
Nutrientes ' Mezcla
Basura
Cobertura C iﬁlﬁlﬁdﬂe
Compactacion

Composicion de la basura: A mayor cantidad de comida presente en la basura,
mas rapido se generard biogéds. El papel y materias orgéanicas de similar

caracteristica se degradan a una tasa menor y se resisten a la biodegradacion.

Contenido de humedad: El contenido de humedad es uno de los parametros

mas determinantes en un relleno sanitario. Si ésta se aumenta levemente se
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acelera el proceso de generacion de gas en forma considerable. Es por esto que se
recomienda que en los rellenos sanitarios recircular los liquidos percolados para
adicionar humedad a la basura, o incluso agregar agua, disminuyendo al mismo
tiempo los impactos ambientales de su descarga y los costos de tratamiento. El
clima es uno de los elementos determinantes del contenido de humedad en un
relleno, y su efecto depende en alguna medida de las caracteristicas de la

cobertura y el grado de impermeabilidad de la base del relleno y los pretiles.

Nutrientes: Si bien los organismos anaerdbicos se desarrollan naturalmente
entre la basura, estos mismos también se encuentran en las fecas humanas y de
animales, por lo que el proceso de generacion de gas se acelera cuando en un
relleno también se dispone los lodos de los sistemas de tratamiento de aguas

servidas, agregando a su vez humedad.

Mezcla: Aunque los organismos anaerdbicos se desarrollan naturalmente entre la
basura, estos mismos también se encuentran en las fecas humanas y de animales,
por lo que el proceso de generacion de gas se acelera cuando en un relleno
también se dispone los lodos de los sistemas de tratamiento de aguas servidas,

agregando a su vez humedad.
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Cobertura: La cobertura periddica y sistematica de la basura evita que ésta entre
en contacto con el aire, permitiendo la generaciéon de condiciones anaerobicas
que la degradan y producen biogas. Mientras antes se den estas condiciones mas

rapido comienza a degradarse la basura.

Compactacién: La compactacion de la basura genera el contacto con los
nutrientes y la humedad, y tiende a expulsar el oxigeno presente, lo que a su vez

tiende a reducir el tiempo en que se inicia la biodegradacion anaerobica.

Se debe tener en cuenta estos elementos para poder producir un buen nivel de biogas.
Cuando la degradacion se genera bajo condiciones que no son controladas, el proceso
ocurre en forma aleatoria en la basura depositada y es muy dificil de predecir el nivel e
biodegradacion que ocurre en el relleno y el horizonte de tiempo en que esta se

desarrolla.

3.4.1. Inversiones

El nivel de inversiones que se necesita para la implementacion de un proyecto de este
tipo, siempre sera mayor al compararlo con un proyecto del tipo “energias sucias” o

convencionales.
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La inversion inicial asociada a este tipo de proyecto corresponde principalmente
a los equipos y maquinaria necesaria para el proceso de generacion. Adicionalmente se
consideran costos de inversion los relacionados a las obras civiles destinadas al soporte y
correcto funcionamiento de los equipos, asi como la infraestructura necesaria para la
logistica del proceso de generacion de biogas. Ademds se debe tener en cuenta en la
inversion inicial el costo de conexion a la red, esta inversion es sumamente necesaria €
importante para poder transportar la energia eléctrica producida hasta un sistema
interconectado o a una red de distribucion (puede ser que la energia producida se venda
a alguna industria cercana a la planta y de ser asi no seria necesario su conexion a la
red, esto va a depender de lo que estime conveniente cada inversionista), este costo de
inversion va a variar dependiendo de donde esté ubicada la central eléctrica a base de
biogas. Si en el proyecto se considera la venta de bonos de carbono se debe tomarse en
cuenta un costo de inversion adicional asociado al proceso de certificacion del proyecto
ante las Naciones Unidas, por ultimo los costos de planificacion, permisos y en otros
items, también deben ser considerados dentro de la inversion.
Para poder financiar un proyecto en base a ERN, existen incentivas formas que
ayudan al desarrollo de estos tipos de proyectos. El gobierno a través de CORFO

entrega diversas herramientas que ayudan a financiar el proyecto, dos de ellas son:

Invest Chile: Es un programa que ayuda a atraer y promover las inversiones en

ERNC, incentivo que propicia el desarrollo de nuevos proyectos.
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InnovaChile: Este programa tiene como objetivos promover los valores del
emprendimiento y la innovacion, apoyar el desarrollo de negocios que generen
un alto impacto econdmico y social, asi como facilitar el acceso a herramientas
para que en Chile se conozcan y adopten buenas practicas de innovacion en
empresas y organizaciones.

FONDECYT.: es un instrumento que fomenta el desarrollo de la investigacion
basica nacional, contribuyendo paralelamente a la formacion de nuevas

generaciones de cientificos y tecnélogos.

3.4.2. Licitacion de rellenos sanitarios

Para una mejor comprension en el proceso de licitacion de los rellenos sanitarios

se presentaran las distintas instituciones que estan involucradas en este proceso:

Tabla 03: Instituciones y control de residuos

Institucion Funcion
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Municipios

Ministerio de Salud

Gobierno Regional

Secretaria Regional
Ministerial de Vivienda y

Urbanismo

SESMA

CONAMA

Estos deben encargarse del aseo y ornato de la comuna,
atribucion que queda explicita en la Ley Organica de
Municipalidades como también en el Codigo Sanitario,
cuando establece que a los municipios les corresponde
recolectar, transportar y eliminar por métodos adecuados.
Las basuras, residuos y desperdicios que se depositen o

produzcan en la via urbana.

Norma la definicion, manejo y disposicion final de residuos.

Genera politicas sobre manejo de residuos solidos en la

region.

Define y propone las politicas de ordenamiento territorial.

Autoriza y fiscaliza los proyectos de tratamiento, disposicion

y eliminacion de residuos solidos.

Coordina la aprobacion de los proyectos relativos a manejo,

tratamiento y eliminacion final de desechos.

Fuente: SESMA. Elaboracion: Propia
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Desde el afio 2007 en adelante se ha iniciado un proceso por el cual se han ido
cerrando vertederos a lo largo de todo el pais, con el fin de transformarlos en rellenos
sanitarios, para asi manejar las emisiones de gases que estos producen, para entender

mejor ambos términos, pasaremos a definirlos brevemente:

Vertedero: lugar donde se depositan residuos de origen urbano o industrial. que
es un terreno en que se arrojan residuos sin control alguno con los consiguientes

riesgos de incendio, sanitarios y ambientales, que esto pudiese ocasionar.

Relleno Sanitario: centro de disposicion final de los residuos que genera una
zona urbana determinada y que reune todos los requisitos sanitarios necesarios.
En un relleno sanitario se controlan y se recuperan los gases y otras sustancias
generados por los residuos, y se aplican técnicas adecuadas de

impermeabilizacion y monitoreo®.

Teniendo claro ambos conceptos, nos damos cuenta que la principal diferencia que
existiria entre los antiguos vertederos y los nuevos rellenos sanitarios, es el hecho de que
ahora se estd volviendo una obligacion el control de los gases que emite la basura, los
cuales antiguamente eran enviados libremente hacia la atmosfera, siendo agentes que

influenciaban el desarrollo del llamado efecto invernadero, siendo perjudiciales a

» Ecologia, tendencias y mundo sustentable

(http://barrioverde.wordpress.com/2010/03/13/glosario-de-la-basura/)


http://barrioverde.wordpress.com/2010/03/13/glosario-de-la-basura/
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mediano plazo para la sociedad. Ahora bien, para adjudicarse la licitacién de un relleno
sanitario es necesario cumplir con una serie de requisitos para en primer lugar poder
abrir un relleno y en segundo lugar para conseguir adjudicarse la licitacion de la
disposicion final de la basura directamente con cada municipio, esto quiere decir pocas
palabras, ser los duefios de retirar la basura en cada una de las comunas y lograr asi
llevarlas al punto de destino en donde seran tratadas debidamente segliin las normas
establecidas por el Protocolo de Kioto®.

Como se dijo anteriormente en primer lugar se licita la apertura de un relleno
sanitario, para esto una Municipalidad o un conjunto de Municipalidades licita a un
concurso publico para la apertura de un relleno sanitario (ver ejemplo anexo 09), este
concurso puede ser tanto para empresas nacionales, como Internacionales, las cuales

deben cumplir con los siguientes requerimientos, a saber:

Experiencia de la Empresa: Se debe cumplir con un minimo de experiencia
acumulada en el rubro de la construcciéon de Rellenos Sanitarios, segin lo
establezca la Municipalidad. En el informe debe indicar los metros cuadrados e
institucion contratante y ser validado, ya sea a través de; Contratos, Certificados,
Inscripciones, etc. Toda experiencia que no sea respaldad no serd considerada al

momento de evaluar la propuesta. Se puede incluir también, una nomina de todas

2*El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un protocolo de la CMNUCC, y un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan
el calentamiento global: dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), ademas de
tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de
azufre (SF,;). CMNUCC (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).
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las obras en ejecucion que a la fecha de apertura tenga la Empresa, indicando el
monto, plazo de ejecucion, fecha de término y saldo por cobrar.
Estar inscrito en algun registro especial: Esto es tanto para Personas Naturales,
como también para Personas Juridica y deben estar inscrita ya sea en el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo o en el registro de Contratistas de Obras
Civiles del Ministerio de Obras Publicas.
Anexos Técnicos: Entregar una Metodologia de Trabajo o Programa de
construcciéon tipo Carta Gantt, incluyendo todas las partidas del presupuesto
detallado. Ademas debera anexarse la curva de avance tedrico acumulada
correspondiente. Nomina del personal técnico que se hara cargo de los trabajos
con un detalle de las tareas de cada persona.
Anexos Administrativos:

v’ Experiencia de la Empresa

v/ Experiencia de los consultores o Jefe de proyecto o empleados

v Estudios, titulos profesionales o técnicos (entregados por Universidades o

Institutos Profesionales)
v’ Certificados de Antecedentes comerciales, laborales o tributarios.
v/ Declaraciones Juradas.

Certificacion Profesionales, diplomas.
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Una vez que se ha ganado el concurso para la licitacién de un Relleno Sanitario y
se ha culminado su construccion o bien la remodelacion de un antiguo vertedero segin
fuese el caso, es necesario en Segundo lugar (pero no menos importante) el postular a la
recoleccion y distribucion de los residuos solidos a través de un concurso en cada
Municipio. Este proceso es de suma importancia porque como sabemos la materia prima
de un relleno sanitario es la basura, por lo tanto es necesario ganar estos concursos ya
que de esta manera la empresa se asegura el abastecimiento de los insumos necesarios
para mantener el negocio funcionando durante afios. Estos contratos de licitacion son
generalmente a 5 o 7 afos y con posibilidad de renovarse y légicamente las Comunas
con mayor cantidad de habitantes son las mas atractivas para acceder, ya que son las que
producen el mayor tonelaje de basura. Por lo tanto en este punto para elegir al candidato
idéneo generalmente, se opta por aquel que entregue el mejor precio por tonelada,

volviéndose asi el més conveniente para el Municipio.

3.4.3. Proceso productivo

A continuacion se explicard de manera visual el proceso productivo del biogas a

partir de RSU:
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Imagen 03: Proceso productivo del biogas.
Sistema separador de residuos
del proceso de digestion en resi-

dueo sélido [abono de alta calidad) '_____,_____._-—-—-—'—'_

+ residuo liquido [agua de riego F

abonada) @
[ ' @

\\ Motor de combustion de gas metano,

Generador de energla eléctrica,
. hacia la compariia

T

Recogida de purines

=2 L]
La generacién de energia térmica se utiliza
para el calentamiento de los digestores y
sobrante para sistemas de calefaccion en
instalaciones cercanas

Depdsito de recogida y mezcla de
residuos para elaborar la dieta de
los digestores

liquidos y residucs organicos

El proceso Productivo principal para la comercializacion de biogés cuenta de tres
etapas; Recoleccion, Transformacion y Generacion de energia, para luego ser

distribuida.

A. Proceso de recoleccidon: este proceso consiste en el abastecimiento de
materias primas a través de camiones recolectores, ya sea de empresas
del rubro silvoagropecuario o mineras, como también de la misma
ciudad, recogidas de los contenedores que se encuentran en ciertos

lugares.
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Imagen 04: Camiones y Contenedores Recolectores

B. Proceso de Transformacion: en este punto es donde se comienza a
ingresar la basura hacia los biodigestores, ya sean eficientes o
ineficientes®, que se mantienen en ausencia de aire, para luego ser
tapados con tierra o segun la técnica que se utilice ( hay algunos que les
vacian agua sobre un plastico), y es aqui en donde a través de la
mantencion del calor que generan los desperdicios, se comienza a
descomponer la basura generando por un lado biogds y por otro
desperdicios que pueden ser tanto sélidos, en forma de abono de alto
poder fertilizante, como también desperdicios liquidos, que sirve para el

riego o para caminos.

% por ineficientes nos referimos a los biodigestores que utilizan toda la basura sin ser clasificada,
independiente de que esta no genere biogds, de esta manera un biodigestor eficiente es aquel que solo
utiliza materiales organicos.
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C. Proceso de Generaciéon de Energia: el biogas que se gener6 en la etapa
anterior es enviado a través de valvulas que son controladas por
computador, hacia motores de combustion de gas metano, los cuales

generan electricidad.

La energia que se genera en este proceso puede, o bien ser utilizada en la misma
industria donde se produce, o también ser transportada a través de un cableado eléctrico
que vaya pasando por antenas multiplicadoras de amperaje hacia una central

hidroeléctrica para aportar en la generacion de esta misma.

3.4.4. Comercializacion

El mercado eléctrico chileno estd disefiado de manera tal que la inversion y la
operacion de la infraestructura eléctrica la realicen entes privados, lo cual promueve la
eficiencia econdomica por medio de mercados competitivos en todos esos segmentos no

monopolicos.

De esta manera el mercado de electricidad ha sido separado en tres actividades:
generacion, transmision y distribucion, las cuales tienen un tratamiento regulatorio
diferenciado. La generacion es una actividad constituida por el proceso tecnologico
destinado a transformar las fuentes energéticas en energia eléctrica transportable y

utilizable en los centros de consumo. En este segmento no existen barreras legales para
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la entrada de nuevos actores, lo cual es consistente con la posibilidad de establecer
competencia en este ambito, en la medida en que no se identifican condiciones de
monopolio natural. La transmision es la actividad destinada a transportar la energia
desde los puntos de generacion hasta los centros de consumo masivos, considerandose
para estos efectos como instalaciones de transmision a todas las lineas y subestaciones
de transformacioén que operan en tension nominal superior a 23 kilowatts. Y por ultimo
la distribucion la cual corresponde a la actividad destinada a llevar la energia hacia los
usuarios finales, comprendiéndose para ello a todas las instalaciones, lineas y

transformadores que operan en tension nominal igual o inferior a 23 kilowatts.

Los segmentos de distribucion y parte de la transmision son regulados y tienen
exigencia de servicio y precios fijados acorde a costos eficientes. En el segmento de
generacion se ha implantado un sistema competitivo fundado en la tarificacion a costo
marginal (peak load pricing), en donde los consumidores pagan un precio por energia 'y
un precio por capacidad (potencia) asociado a las horas de mayor demanda (ver imagen

05).
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Imagen 05: Equilibrio financiero en el modelo marginalista.

Electricidad

Consumidores

Generadores

1u11u111-—iE ﬂ
- - BB

Costo de inversion Costo de operacion Pago por energia Pago por potencia

Elaboracion: Propia. Fuente: Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbet (GTZ). lo

respectivo, debera conectarse a éste en donde considere conveniente.

Para poder integrar una central de ERNC al sistema interconectado. Esta
conexion puede ser a través de tres tipos de redes: distribucion, subtransmision y

transmision troncal (ver imagen 06).



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 3

Imagen 06: Etapas de un sistema eléctrico.

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION

- 4—— Subtransmilsidn ————*
I — _ Linea e Transmisidn

J | Trancal

{::} Generadores E-:'..-':l' @

En Chile para poder decidir a qué tipo de red conectarse, conviene ampararse en
las leyes eléctricas, de modo de establecer la opcion que conlleve menores costos.
Existen diversos mecanismos para transar la energia entre los distintos agentes de
mercado en Chile, uno de ellos es el mercado spot, donde el Centro de Despacho

Econdémico de Carga, establece mediante minimizacion de los costos de operacion, el
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despacho diario de las unidades generadoras del sistema eléctrico para suministrar la

demanda diaria de energia eléctrica.

Segun el patron usado en Chile, que es el de costos marginales, el precio de la
energia quedara determinado por la ultima central generadora que entra en el despacho,
y como se podrd apreciar esto varia en forma horaria, asi se define el costo marginal

instantaneo que es en definitiva el precio del mercado spot.

Al mercado spot, exclusivamente, tienen acceso los generadores de energia
eléctrica y es usado habitualmente cuando ciertos generadores no logran cumplir con sus
contratos de suministro por variadas razones, entre las cuales se encuentra, por ejemplo,
los recortes de gas desde Argentina. En estos casos los generadores deben acudir al
mercado spot y comprar la energia deficitaria para lograr el cumplimiento de sus

contratos.

No existe duda alguna que el principal ingreso de cualquier central eléctrica se
debe a la comercializacion o venta de su energia al sistema interconectado
correspondiente. El precio de esta comercializacion varia debido a que es dependiente de
multiplos factores como, por ejemplo, situaciones econdémicas internacionales o por

sequias.

Existe un segundo ingreso asociado de la generacion de energia eléctrica que es
el pago por su capacidad o potencia es un instrumento que provoca la suficiencia del

mercado eléctrico. La venta de la potencia es un cargo por la disponibilidad de ofrecer el
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servicio. Dicho pago que el sistema interconectado efectia a los generadores viene dado
en unidades monetarias por unidad de potencia firme mensual que la generadora

correspondiente posea.

Y por ultimo existe un ingreso producido por las generadoras a base de biogas, y
este es por la venta de bonos o créditos de carbono. El mercado de carbono es un sistema
de comercio por medio del cual distintos organismos involucrados pueden vender u
obtener certificados de reducciones de emisiones (CER). Un certificado de reduccion de
emisiones de efecto invernadero corresponde a una tonelada métrica de dioxido de
carbono equivalente, y dado que los gases de efecto invernadero son cuantificados en la
misma unidad, el mercado ofrece una solucion a reducir los efectos de este fendmeno.
Este mecanismo internacional, propuesto en el protocolo de Kioto, para la
descontaminacion para reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente, puede
ser comercializado en el mercado. Asi paises desarrollados con compromisos de
reduccion de emisiones de gases efecto invernadero pueden adquirir u obtener bonos de
carbono, que certifican que han contribuido a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, en algun lugar del mundo. El protocolo de Kioto reconoce los altos costos
econoémicos y sociales que implica el cumplimiento de las metas de reduccion aceptadas
por los paises que se comprometieron a efectuarlas, por lo que establecieron tres
mecanismos de flexibilidad, complementarios a las reducciones que los paises hagan en
su territorio, que permitirdn a éstos alcanzar sus objetivos de una manera mas eficiente.

Estos son:
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Figura 02: Los tres mecanismos establecidos por el protocolo de Kioto.

Comercio de Emisiones: Bajo este esquema los paises con compromisos de

reduccion, podran intercambiar entre si sus cuotas asignadas de emision.

Implementacion Conjunta: Este mecanismo permite la participacion de

varios paises Anexo I*

en proyectos de reducciéon de emisiones. Las
reducciones de emisiones que da a lugar el proyecto en cuestion pueden ser

distribuidas entre los paises que toman parte en el proyecto.

% Paises desarrollados que son Partes del Anexo I de la Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC).

i
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Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): El MDL permite la ejecucion de
proyectos de reduccion de emisiones en el territorio de paises que no forman
parte del Anexo I, dichas reducciones que pueden ser adquiridas por un pais o
una empresa con compromisos de reduccion de emisiones. El MDL tiene 3
objetivos fundamentales: ayudar a las partes no pertenecen al Anexo I de la
CMNUCC a lograr un desarrollo sostenible, contribuir a estabilizacion de las
emisiones de GEI en la atmosfera y ayudar a las partes de dicho Anexo I a
cumplir con sus compromisos de reduccion de emisiones.

Para que un proyecto MDL sea elegible, éste debe: demostrar su
adicionalidad, superar las exigencias regulatorias, reducir emisiones en forma
mensurable y duradera, probar la titularidad de la reduccion de emisiones, y
considerar el MDL antes del inicio de la obras. Para que un proyecto tenga al
MDL como una fuente de financiamiento debe pasar por una serie de pasos
previos, conocidos como el ciclo de los proyectos MDL.

En el siguiente cuadro se puede observar los pasos a seguir para poder

producir bonos de carbonos:
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Cuadro 01: Ciclo de un proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio.

- Fase de Disefio del Proyecto

]

fas ﬂ'l'ﬂ"'lll-ll-llﬂll.ﬂ T

- Fase de operacion del proyecto

L

=

i

Hisd

3L
Ny
]

Elaboracidn: Propia. Fuente: ProChile

Actualmente en Chile no existen empresas que lleven mas de cinco afios
funcionando en forma exitosa y estable en la produccion de biogas para fines
energéticos, por ende faltan experiencias concretas, donde se pueda observar que el

proyecto es rentable en el ti para el inversionista.
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3.5. Aspectos comerciales del Biogas

La utilizacion energética de los Residuos Solidos Urbanos ayuda a disminuir los
problemas ambientales que estos desechos producen, aporta al suministro eléctrico y
permite que el sector privado tenga nuevas oportunidades de participacion en la

produccion de electricidad.

Hoy en dia existen beneficios u incentivos por parte del gobierno, para las
centrales de ERNC que son menores a 9 MW (quedan exentas del pago de peaje de
transmision y generacion) y a 20 MW (quedan exentas del pago de peaje troncal de

transmision) de manera de poder incentivar el desarrollo de las ERNC.

Actualmente la ley 20.257 o ley corta III en el 2008 en Chile obliga a que todas las
empresas del SING y SIC cuya capacidad instalada sea mayor a 200 MW debera

abastecer un suministro de 5% de sus ventas anuales de electricidad en base a ERNC.

Los costos asociados a una central eléctrica a base de biogéds son principalmente

cuatro costos:

A. Costos de biomasa: Los costos de biomasa estan referidos a los costos asociados

para la obtencion de ésta.
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B. Costos de operacion: Los costos de operacion son los que son generados por
mantener el funcionamiento del sistema, uno de los principales costos
operacionales es el transporte de la biomasa desde su centro de produccion hasta
su centro de acopio o el lugar en donde se ubique la central generadora. También
se consideran como costos operacionales la extraccion y el almacenaje del biogas
producido, ademas de la limpieza del biodigestor de los residuos que no fueron

digeridos.

C. Costos de mantenimiento: Los costos asociados al mantenimiento corresponden
primordialmente a repuestos y mantenciones que se le deben hacer en un tiempo
determinado al biodigestor y a la central. Estos costos se encarecen debido a que
le tecnologia utilizada no es producida en Chile, por ende los repuestos son
pedidos al exterior, es decir, se deben importar. Dentro de los costos de

mantencion esté el costo del capital de trabajo.

D. Costos de peaje: Sobre el pago de peajes (como se menciond anteriormente),
existen centrales que quedan exentas del pago de peajes, debido a que su
potencia neta generada esta bajo el rango que plantea la ley, es asi que el pago de
peajes dependerd unica y exclusivamente de la capacidad neta generada por la

central.
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En lo que respecta a ingresos estos van a estar dados por la venta de energia, venta
de potencia y por venta de bonos de carbonos. El precio de la electricidad estd dado por

el mercado eléctrico chileno al igual que el precio de los bonos de carbonos.

La rentabilidad econdémica de una central debe considerar dos aspectos
fundamentales el primero se concentra en la diferencia de inversion de una central de
energética a base de biogds y una central energética basada en combustibles
convencionales (la central eléctrica a base de biogas tiene un costo de inversion mayor)
el otro aspecto a considerar es el precio del biogas como combustible y el precio de los
combustibles fosiles (el biogas tiene un precio menor). Uno de los principales factores
que hacen este negocio rentable es que la produccion de biogas se produce dentro de
otras actividades cuyos fines principales no son energéticos (es por este motivo que se
transforma en una externalidad que para el caso en cuestion es de caracter positivo), por
lo que es dificil establecer criterios econdmicos basados en los aspectos energéticos

aplicados a este tipo de instalaciones.

La principal fuente de ingreso de un proyecto de generaciéon de electricidad
conectado a la red, es la venta de electricidad seguido por la venta por potencia. Sin
embargo, existen dos factores que hacen atractivo y ain mas rentable este negocio para
el inversionista, el primero es el atributo ERNC (Ley 20.257) el cual hace que el negocio

sea sustentable a través del tiempo, y el segundo factor es la venta de Bonos de Carbono
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el cual genera una fuente de ingreso adicional considerable al negocio, lo que ayuda a

amortizar la inversion inicial requerida para este tipo de proyecto,

Todos estos aspectos comerciales son fundamentales para la realizacion de una

central a base de biogés.

3.6. Dimension Internacional del biogas

En el plano internacional, Asia es el continente que cuenta con un gran niimero de
instalaciones a biogés. Desde el afio 1973 se crearon distintas organizaciones con el fin
de impulsar la produccion del biogas, una de ellas es el Centro Regional de

Investigacion en Biogas para Asia y Pacifico.

Actualmente uno de los paises mas importantes en el desarrollo economico del
mundo, China, se encuentra en una grave situacion de escasez energética en sus zonas
rurales (alrededor de 130 millones de familias carecen de combustible para el uso
doméstico durante tres meses al afio). El gobierno popular chino solo puede abastecer el
13% de las necesidades energéticas individuales para cada sector. En este pais existen

alrededor de 6,7 millones de instalaciones a biogas.

Alemania es lider en materia de biogas no solo en la Union Europea sino a nivel
mundial. Esto se puede respaldar a través de que en este pais funcion, en la ciudad de
Gustrow, la planta de biogas mas grande del mundo con 55 MW ya que abastecera a

55.000 habitantes. Este pais cuenta con mas de 5.700 plantas de biogas con una potencia
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eléctrica instalada de mas de 2.200 MW. En este pais la produccion de biogas esta dada

por parte de los agricultores, estos son los duefios de las mayorias de las plantas, estos se

autoabastecen de electricidad para el funcionamiento de sus sistemas para la agricultura.

En Alemania existen leyes con el fin de amparar e incentivar el uso de ERNC, estas

leyes abarcan temas, tales como, fijacion de precios para la energia eléctrica inyectada

en la red y asegurar bonos sobre este valor, al cumplir ciertos requisitos (ver anexo 08).

Los requerimientos para la asignacion de los bonos que contempla la ley Alemana de

acuerdo son los siguientes (Compensaciones y Bonos para ERNC a Partir de Biomasa

en Alemania):

Formaldehido: si cumple con la norma de emisiones de 40 mg/m3
Recursos renovables: uso exclusivo de cultivos energéticos y estiércoles.
Conservacion de paisaje: si parte del sustrato utilizado proviene de cultivos
provenientes de manejo de conservacion de paisaje.
Estiércol: si mas de un 30% de la mezcla corresponde a estiércol (base materia
seca).

Bono tecnologico: aplicable a plantas con generacion eléctrica no tradicional
(celda de combustible, motor Stirling, turbina, etc.).
Bono tecnoldgico para inyeccion: aplicable a toda tecnologia de purificacion de
biogas a calidad de gas natural para su inyeccion en la red de gas natural.
Combinacion fuerza/calor: por sustituir energia fosil en la generacion de calor

(utilizar a lo menos un 50% de la energia térmica producida en la cogeneracion)
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La India es el pais pionero en utilizar este tipo de energia, es aqui donde se construyd
la primera instalacion para producir biogas alrededor del afio 1900, aproximadamente
500.000 millones de familias utilizan plantas de biogds para producir energia como
sustituto de la energia de uso doméstico. Existen algunas plantas de biogéas que trabajan
con excrementos humanos y de vacuno. Hoy existen en la India plantas demostrativas
multifamiliares donde el gas se hace llegar por tuberias a cada vivienda sobre la base de
un precio mddico por consumidor. Actualmente 31 comunidades cuentan con plantas de
biogas multifamiliares.

Estados Unidos también cuenta con plantas de biogas las cuales son de gran tamafo
Otra instalacion significativa resulta la de una planta de biogas construida para el
procesamiento de excreta de vacas lecheras en la ciudad de Monroe, y Washington.

América Latina esta realizando grandes esfuerzos aislados por medio de distintos
paises, con el fin de extender la produccion de biogas en la region dependiendo de la
idiosincrasia y estilo de vida de cada pais. En muchos de los paises de América Latina
existen ejemplos evidentes de la contaminacion que produce un vertedero no controlado,
tales como destruccion de bancos de mariscos de flora costera, muertes de peces en rios,
contaminacion de aguas para uso social, destrucciéon de la vida marina en la
desembocadura de los rios contaminados, etc. En la mayoria de los paises miembros de
América Latina aiin no sancionan o penalizan el desastre ecoldgico diario que provocan

los organismos vertedores de residuos. En mucho paises falta més informacion,
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incentivos y estudios de factibilidad por parte de sus gobiernos para asi fomentar las
instalaciones a biogéas. Al mismo tiempo existen paises que estan mdas conscientes del
impacto ambiental de los vertederos y utilizan esto como fuente de energia para la
produccion de biogas, como es en caso de Chile, Brasil y Argentina.

En conclusion, los casos internacionales anteriormente expuestos permiten dejar
entre ver lo siguiente: las motivaciones para el fomento de las ERNC en los paises con
mayor experiencia en esta materia han sido variadas. Aparte de buscar la diversificacion
de las respectivas matrices energéticas, los objetivos abarcar varios aspectos, como la
disminucioén de las emisiones GEI, una mayor seguridad energética y la creacion de

industrias nacionales en torno a estas tecnologias.
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CAPITULO 4: EXPERIENCIA DE PRODUCCION DE

BIOGAS EN CHILE.

Desde el primer momento en que nos decidimos por abarcar el tema de los
Bionegocios, en particular del biogds, sabiamos que la empresa que teniamos que
investigar era KDM la empresa lider en Latinoamérica en el manejo integral de residuos
y servicios ambientales. Por este motivo sentimos un gran orgullo de haber conseguido
(después de un arduo trabajo), una entrevista y visita guiada a la planta que mantienen
en el Relleno Sanitario Loma Los Colorados, en la localidad de Til-Til, la cual nos sirvio

de base para la formulacion de este capitulo.

No podemos comenzar a hablar acerca del relleno Sanitario Loma Los
Colorados, sin antes contextualizar la empresa a la cual pertenece y asi también,

presentar cada una de sus empresas derivadas.

La empresa KDM pertenece al conglomerado formado por el grupo
URBASER-DANNER, los cuales son lideres en Chile en Gestion Ambiental, cuya
Misién es; “Proveer soluciones medioambientales integrales, aportando valor a sus
clientes, colaboradores y accionistas, a través de una gestion innovadora, eficiente y
sustentable”. Este conglomerado a contar de Agosto de 2010 se denomina Grupo
Urbaser-Kiasa, modificando su razon social e implementando una reorganizacion de sus
empresas asociadas, esto con el objetivo de lograr un mejor desarrollo de sus lineas de

negocio. A pesar del cambio de nombre del holding, en el siguen estando presentes los
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capitales de la empresa espanola Urbaser (la cual es filial de la compafiia ACS) y de la

empresa estadounidense The Danner Company.

4.1. Holding URBASER-DANNER

La reorganizacion del holding comprende los siguientes cambios y nombramientos

€n sus empresas:

KDM S.A.

Empresa especializada en el manejo, tratamiento y disposicion final de residuos
solidos, cuyo Gerente general es el sefior José Miguel Gutiérrez Sastre.

KDM Energia S.A.

Empresa especializada en la generacion de energia a partir de fuentes renovables
no convencionales, su Gerente General es el sefior Sergio Durandear Stegmann.
KDM Servicios S.A.

Empresa especializada en servicios medioambientales para la minera y la
industria en general. Su Gerente General es don Jorge Sepulveda Figueroa.
Starco S.A.y Demarco S.A.

Empresa dedicada a la recoleccion de residuos municipales e industriales, y al
aseo comercial de oficinas e industrias. El puesto de gerente General lo cubre

don Juan Carlos Araya Cisternas.
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Imagina S.A.
Organismo Técnico de Capacitacion (OTEC) en materias ambientales e
industriales en general. El cargo de Gerente General est4 a cargo de Juan Andrés

Rivera Duclos.

Como podemos observar la tipologia de empresas que conforman el grupo
URBANSER-DANNER abarca desde la recoleccion domiciliaria e industrial, pasando
por el tratamiento y disposicion final en rellenos sanitarios, hasta el disefio, construccion
y operacion de proyectos especiales. Para eso utiliza las mas modernas tecnologias y
cumple con las mas estrictas normas internacionales de calidad y ambientales, esto es

porque sus procesos cuentan con la certificacion ISO 9001/2000 e ISO 14001/1996.

Podemos agregar que este holding se caracteriza por estar comprometidos con el
desarrollo sustentable nacional, orientandose a la entrega de soluciones que sean
innovadoras y posean una alta calidad tecnologica. Para asi conseguir mitigar la
contaminacion que generan los residuos, buscando minimizar su generacion,
controlandolos para eliminar su peligrosidad, disminuyendo su generacion y

conservando, como ultima alternativa, la disposicion final responsable.

4.2. Proyecto Relleno Sanitario Loma los Colorados
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Centrandonos en nuestra visita hecha al Relleno Sanitario Loma los Colorados ,
la cual se realiz6 con fecha 7 de marzo del afio 2012, debemos decir que desde el primer
momento en que llegamos a las instalaciones nos sorprendio6 el hecho de que no existiese
ningun tipo de olor particular, lo cual es caracteristico de lugares en donde se depositan
residuos solidos, sobre todo pensando en la cantidad de basura que albergaba este relleno
( habiamos averiguado que tenian responsabilidad en la recoleccion de mas del 56% de
la basura que se producida en la Region Metropolitana, en comunas como Nufioa o
Maipu, mediante contratos a 16 afios los cuales son autorrenovables). Una vez dentro y
luego de cumplir con ciertas normas obligatorias de seguridad, (cascos, chalecos
especiales y una charla informativa sobre el comportamiento que debiamos tener dentro
de la planta), pasamos a la entrevista con la persona que habiamos realizado el contacto
el sefior Anton Catalan Hraste, que tiene el cargo de Jefe de Proyecto Central Los

Colorados, KDM Energia S.A.

4.2.1 Fases del Proyecto

Ellos eran duefios del vertedero que se encuentra en sus dependencias por lo tanto

hicieron un proyecto, el cual constaba de 4 etapas o fases las cuales son:

Fase 0: Consistid en la implementacion del sistema de captacion de biogés,
tuberias subterraneas, piscina, acoplado, planta de captacion y quema de biogas y

planta de generacion eléctrica de biogas y subestacion eléctrica. Esta etapa de
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implementacion y construccion termino con el piloto que se realizé al generar 2
MW.

Imagen 07: “Vista Panoramica Central Loma Los colorados”

sanorimica Central Loma Los Colorados
SISTEMA DE

CAPTACION DE
BIOGAS

CAMPO DE POZOS Y
REDES DE CAPTACION

SUB-ESTACION
ELECTRICA

DETALLE POZO DE PLANTA DE CAPTACION PLANTA DE GENERACION
EXTRACCION DE Y QUEMA DE BIOGAS ELECTHICA COMN BIOGAS
BIOGAS

Fuente: KDM Energia

Fase 1: Esta etapa consistio en implementar la Planta de Generacion eléctrica de

Biogas, con 14 maquinas y 7 generadores.

Fase 2: En esta etapa se completd la nave Sur completando 14 maquinas mas.
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Imagen 08: Nave Sur.

Central Loma Lo Colorados li

DETALLE MECANICO /v
ESTAMQUES DE SUB- //
SISTEMAS AUKILIARES

PLANTA DE ACONDICIOMAM ENTO
DE BIOGAS

GASODUCTO DE
EMTRADA

BARRA COLECTORA 23 k¥

TRANSFORMADORES
ELEVADORES 0423 kY

FILTROS DE GASES
DE ESCAPE

Fuente: KDM Energia

Fase 3: Por ultimo se replicara la nave Sur ahora en la nave Norte, teniendo 28

maquinas mas, con una capacidad total en conjunto de 40 MW.
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4.2.2. Costo del Proyecto

El Costo total de implementacion del proyecto es de 40, 2 millones de ddlares y
hoy en dia estan facturando alrededor de 600 millones de pesos chilenos. El relleno en
si, tiene una capacidad de disposicion esperada de 100 millones de tonelada, contando
ademads con una planta de tratamiento de liquidos lixiviados. Comprende un terreno total
de 800 hectareas, cuando se encuentre en su maxima capacidad abarcara un tamafio de
210 hectareas y se estima que este operativo hasta el afio 2045, cuando alcance su
capacidad maxima. A la fecha ya ha recibido desde el afo 1996 hasta la fecha 16
millones de toneladas de residuos domiciliarios, solo de la Regién Metropolitana.

Si bien en estos momentos ellos se encuentran generando 12 MW, ellos podrian
generar 24MW, segun el tonelaje de basura que poseen, sin embargo el sefior Anton nos
explicaba que esto no les convenia, ya que ellos no solo obtienen ingresos por el
concepto de generacion de Biogds para producir electricidad, sino que tienen también
otros negocios que derivan de este mismo control de gases que produce la basura, como
asi también por el hecho de producir energias limpias o no convencionales., los cuales

son igual o aun mas lucrativos para la empresa.

4.3. Insercion del Protocolo de Kioto en el “Relleno Sanitario Loma Los Colorados”
Debemos saber que en el 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados se
comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas para reducir

los gases de efecto invernadero, el cual consistia en reducir en al menos un 5% en
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promedio las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012, tomando como referencia los
niveles de 1990. El acuerdo entr6 en vigor el 16 de febrero de 2005. El objetivo
principal es disminuir el cambio climatico antropogénico?’ cuya base es el efecto
invernadero. Es necesario tener en cuenta con respecto a los compromisos en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero es que la energia nuclear queda
excluida de los mecanismos financieros de intercambio de tecnologia y emisiones
asociados al Protocolo de Kioto, pero es una de las formas de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en cada nacion.

A raiz de esta Convencion de Kioto se crea el concepto de “Bonos de Carbono” o
“Créditos de Carbono”, los cuales son un mecanismo internacional de descontaminacion
para reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente. Este sistema funciona de la
siguiente manera; Si hay una empresa A que genera 100% de gases contaminantes en su
primer afio, al entrar al segundo afio generara 120% de gases, por lo tanto tendra un 20

% de excedente para lo cual tiene 4 alternativas:

1.- Pagar las multas: las cuales son excesivamente altas por no cumplir con los
requisitos que cada Nacion maneja a raiz de lo acordado en el Protocolo de Kioto, lo
cual no es conveniente de ninguna manera para las empresas, aumentaria sus costos

y disminuiria su crecimiento, estancdndola en el mercado.

* Normalmente se usa para describir contaminaciones ambientales en forma de desechos quimicos o
bioldgicos como consecuencia de las actividades econdmicas, tales como la produccién de diéxido de
carbono por consumo de combustibles fésiles.
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2.- Cerrar la empresa: un caso extremo que dificilmente seria una opciéon para
empresas que poseen inversiones de millones y millones de dolares, afnos en el
mercado, experiencia, prestigio, esto sin contar el dafo humano para sus

trabajadores.

3.- Crear un Sistema de tratamiento de Gases: primera opcion viable para la
empresa, pero es necesario cuantificar la Inversion que se requerird para
implementarla, ya sea a nivel de conocimiento, el cambio en las maquinarias
actuales, la tecnologia que se tenga que implementar para sus desechos y esto
teniendo en cuenta que es probable segin el tipo de procesos que se realizan en la
empresa , no exista aun la tecnologia necesaria para elaborar sus productos mediante

artefactos que utilicen energias limpias, si esta fuese una opcion.

4.- Bonos de Carbono: nos encontramos entonces con la alternativa final. Si
recordamos el ejemplo del 20 % de excedente que estaba produciendo la empresa A,
nos encontramos ahora con la posibilidad de que una empresa B se dedique a la
quema de gases de efecto invernadero, por lo cual ellos venden bonos de carbono a
empresas estén sobrepasadas en sus emisiones, logrando asi que ellos paguen la

equivalencia de lo que estan contaminando en sus propias empresas.

Este método es uno de los utilizados por la empresa KDM S.A a través del

relleno sanitario que visitamos, en estos momentos poseen 2 antorchas para quema de
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gases y esperan dentro de 5 afos tener 2 mas las cuales aumentarian su poder de

comercializacioén de los Bonos de Carbono, segtin lo muestra el siguiente grafico.

Grafico 14: Quema controlada de Gases
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Fuente: KDM Energia

4.4. Atributo ERNC

El otro negocio que posee la empresa es a través del llamado atributo ERNC, o

de Energias Renovables No Convencionales, en donde toda gran empresa consumidora,
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Generadora o Distribuidora de energia debe cumplir con el requisito de que funcione con

un 5% de energia que provenga de alguna de estas fuentes, las cuales pueden ser:

Aquellas cuya fuente de energia primaria sea la hidrdulica y cuya potencia
maxima sea inferior a 20 MW, si es mayor se hard una equivalencia segin
cuantos MW mas posea.

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica,
entendiéndose por tal la que se obtiene del calor natural del interior de la tierra.
Aquellas cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la
radiacion solar.

Aquellas cuya fuente de energia primaria sea la edlica, correspondiente a la
energia cinética del viento.

Aquellas cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares,
correspondiente a toda forma de energia mecanica producida por el movimiento
de las mareas, olas y de las corrientes, asi como la obtenida del gradiente térmico
de los mares.

Otros medios de generacion determinados por la utilizacion de energias
renovables para la generacion de electricidad como puede ser el biogas u otras,

las cuales causen un bajo impacto ambiental.

% Es importante destacar que este 5% de energias ERNC que deben cumplir las empresas recién
clasificadas, podria aumentar a un 7% segln un proyecto de Ley que se estd tramitando en el Congreso
dentro de las propuestas de Gobierno que entrego el presidente de Chile Sebastian Pifiera.
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Para esto la empresa KDM posee una proyeccion de la cantidad que se producira
por concepto de este tipo de energias para el ano 2026, en funcion de la equivalencia en

habitantes de ciertas ciudades de nuestro pais.

Grafico 15: Produccion estimada de ERNC
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Fuente: KDM Energia S A,

4.5. Beneficios



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Capitulo 4

Ademas el uso de estas energias no convencionales tiene una serie de beneficios,
los cuales se pueden en clasificar en:
a) Beneficios Ambientales
Las energias renovables no incrementan el contenido de CO2 y otros
gases contaminantes de la atmosfera
No generan residuos de dificil tratamiento
Se consideran inagotables a escala humana.

Sus instalaciones no producen impacto ambiental significativo.

b) Beneficios Socioeconémicos
Las energias renovables crean cinco veces mas puestos de trabajo que las
convencionales.
Contribuyen decisivamente al equilibrio interterritorial porque suelen
instalarse en zonas rurales.
En los paises donde se utilizan han permitido desarrollar tecnologias
propias.

Utilizan recursos autdctonos, incentivando las economias locales.

La empresa KDM es hoy en dia la empresa lider en Latinoamérica en el manejo
integral de residuos y servicios ambientales y ha sido contactado con otras empresas

para realizar iniciativas parecidas en nuestro pais, como lo son Santa Marta o Santiago
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Poniente, ademas del relleno Sanitario Loma Los Colorados, que fue el que visitamos

nosotros también tienen otros proyectos y tareas como lo son:

Relleno Sanitario Laguna Verde- Los Angeles
Manejo de Residuos Industriales S6lidos- CODELCO. Division el Teniente IV
Region.
Estacion de Transferencia Quilicura.
Servicio de Gestion Industrial division Santiago.
Servicios Municipales:
Manejo integral de residuos sélidos domiciliarios y/o asimilables a domiciliarios
e industriales.
Recoleccion, Transporte y disposicion final de residuos.
Barrido mecanizado y manual.
Clasificacion, recuperacion y valorizacion de residuos.
e Proyectos especiales.
e Destruccion de mercaderia (decomisos).
e Servicios complementarios en residuos Especificos:
e Empresas del rubro de la construccion.
e (Cadenas de supermercados.
e (adenas de restaurantes.
e Estaciones de servicios.

e C(Clinicas y hospitales.
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e Establecimientos educacionales.

e Recoleccion Comercial e Industrial:

e [mportante trayectoria en el servicio de recoleccion.

e Cumple con nuevas normas de manejo de Residuos Peligrosos y Residuos
Liquidos.

e Experiencia, solidez y certificacion para la recoleccion de residuos Solidos y
Residuos Liquidos.

e Areas Verdes:

e Equipo multidisciplinario compuesto por profesionales expertos en la meteria.

e Ademas de personal capacitado.

e Equipos con tecnologia de punta para entregar un entorno vede y armoénico al

Sector Industrial.

De esta manera hemos podido observar que la empresa mas importante con
respecto al tema de la generacion de biogas en Chile posee un negocio que mas alla de
los beneficios Sociales 0 Ambientales que pueda otorgar, genera ingresos que la vuelven
un negocio rentable, que ademas se arrima al hecho de que hay leyes que son por la
mayoria de nosotros desconocidas las cuales favorecen el uso de estas energias no
convencionales, las cuales la vuelven un nicho ain mas atractivo para abarcar, esto

ademds de generar posibilidades de negocio que funcionan como raices, generando
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flujos de dinero no solo por las generacion de energia, sino también por temas como los

Bonos de Carbono o el atributo ERNC para las empresas.



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Conclusio
n

N Conclusion




Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Conclusié
n

Conclusion

Durante el desarrollo de esta memoria, hemos podido notar, que hoy en dia existe
una gran dependencia de los combustibles fosiles para fines energéticos a nivel mundial.
A medida que ha pasado el tiempo, el hombre ha ido necesitando cada vez mas de los
recursos energéticos. El desarrollo tecnoldgico, la expansion econdémica y el consumo
desmedido de electricidad, han producido una fuerte demanda por los combustibles
fosiles, lo que ha generado la escasez de estos y un alza sostenida de los precios.
Vivimos en una era en donde la sociedad se ha vuelto cada vez mas consumista, la cual
busca a través de todos los medios su confortabilidad. Dia a dia nos encontramos
bombardeados por campafias publicitarias masivas, que incentivan el consumo de
nuevas tecnologias, lo que conlleva a que se esté moldeando personalidades que sientan
la necesidad imperiosa de siempre estar a la vanguardia. Este consumo masivo ha
provocado una inseguridad a nivel mundial, por el suministro de estos combustibles, lo
que ha desencadenado la busqueda de una serie de alternativas viables de recursos
renovables no convencionales, que satisfagan las necesidades energéticas para la

sociedad y el medio ambiente, de tal manera que sean sostenibles a través del tiempo.

Chile es un pais dependiente de los mercados extranjeros en cuanto a
combustibles fosiles, esta dependencia nace por la creciente demanda de electricidad que
se ha venido desarrollando en estos ultimos afos. Los fendmenos climaticos que han

producido fuertes sequias, lo que ha impactado gravemente en el suministro de energia,
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debido a que la principal fuente de electricidad en nuestro pais son las hidroeléctricas,
esta situacion ha sido parte de la historia energética de Chile por muchos afios, y el
crecimiento econémico del pais ha llevado a que éste haya enfrentado varias crisis
energéticas a lo largo de la historia. Es por esto que las autoridades se encuentran
preocupados por el contexto nacional que se vive, estas preocupaciones se han visto
relucidas en la busqueda de diferentes medidas de corto y mediano plazo, por parte de
las autoridades, la ley ERNC viene a solucionar en parte estas preocupaciones que
existe a nivel nacional por el suministro de electricidad. Chile necesita de manera
urgente diversificar su matriz energética, orientandola hacia medios de generacion

limpias y naturales.

Como futuros profesionales de Administradores de Negocios Internacionales,
hemos observado, una nueva alternativa viable de energia, que aportard de manera
positiva a la matriz energética de Chile con el fin de diversificarla y disminuir la
dependencia existente de los mercados extranjeros. Esta nueva energia llamada biogas,
la hemos considerado un combustible no renovable al igual que el diesel, la gran
diferencia existente entre ambos es como se generan. La generacion del diesel estd dada,
por un proceso milenario, en cambio el proceso de generacion del biogas se da mediante
la biodegradacion de los Residuos Solidos Urbanos, los cuales son inagotables debido a
que se seguiran generando y por ende se seguirdn depositando en Rellenos Sanitarios,

los cuales son excelentes biorreactores y productores de biogés, este combustible no tan
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solo se genera por Residuos Solidos Urbanos, sino que también a través de: purines de la
industria (lechera, ganadera, porcina, avicola, etc.), desechos de mataderos, desechos de
la agroindustria, desechos de la industria vitivinicola, plantas de tratamiento de aguas
servidas y vertederos de basuras, entre otros. A todo esto se suma que el biogas tiene
emisiones de gases de efecto invernadero en menor proporcion que algunos

combustibles fosiles, por ejemplo, el diesel.

En la actualidad en Chile existen alrededor de 255 sitios de disposicion de
residuos, de los cuales 102 sitios tienen autorizacion sanitaria o calificacién ambiental.
Segun la informacion que entrega CONAMA, los sitios de disposicion de residuos que
no posean la autorizacion sanitaria no seran considerados Rellenos Sanitarios, y por ende
la institucién los calificard como vertederos o basurales. Hoy existen mas de 20
instalaciones que captan biogds, los cuales producen mas de 200 millones de m® al afio
de biogas®. Sin embargo, KDM Energia S.A., la cual opera en el Relleno Sanitario
Loma Los Colorados, es la tnica empresa que da un real aporte de energia al sistema
interconectado, es decir, que dentro de las mas de 20 instalaciones que producen biogés
para la quema, s6lo una (KDM Energia S.A.) que ademas de quemar biogas para la

venta de bonos de carbono, produce energia y la vende al Sistema Interconectado.

Con todo lo antes expuesto, podemos decir que el negocio del biogas a base de

Residuos Solidos Urbanos es un potencial de energia desaprovechada en Chile.

% Informacion entregada por la Comision Nacional de energia en el estudio de Potencial de Biogas.
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Queremos plantear que el biogéas, si es una alternativa energética sustentable a través del
tiempo, debido a que el ser humano jamas dejara de producir residuos, por ende existe
una seguridad del suministro eléctrico que puede proveer el biogds. Ademas hemos
podido observar un proceso de intercambio global, el cual se genera con la venta de
bonos de carbono, lo cual permite disminuir las emisiones de gases efectos invernadero
con el fin de prevenir los dafios medioambientales que estos producen, este proceso de
intercambio global se puede considerar como otra alternativa de negocio y nosotros
como alumnos egresados de Administracion de Negocios Internacionales, encontramos
que esta es una oportunidad de negocio atractiva y rentable para realizar. Esta afirmacion
se ve reforzada a que pudimos observar que el principal ingreso de la empresa KDM
Energia S.A. se debe a ingresos diferentes a los obtenidos por el desarrollo principal de
la empresa, estos ingresos son denominados de manera contable como ingresos no
operacionales, los cuales son obtenidos por la venta de bonos de carbono. Desde una
mirada financiera podemos proponer que la empresa debe brindarle més atencion e
inclusive dedicarse de alguna forma a ellos. Atn asi la empresa no debe dejar a un lado
su negocio principal, la venta de energia, debido a que el ingreso por la venta ésta, ird
incrementando de manera gradual debido a que la ley obliga el uso las ERNC, por parte
de las empresas que integran el SING y SIC, ésta ley exige hoy un 5% el cual ird
incrementando hasta llegar a un 10% el 2024, y con miras de apoyar ain mas el

desarrollo de ERNC en Chile, el actual gobierno, esta estudiando la aplicacion de la ley
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20/20 la cual ambiciosamente quiere llegar a un 20% el 2020, por lo tanto la empresa

debe considerar la venta de bonos de carbono como un aporte adicional al proyecto.

En lo que respecta a nuevas inversiones de generacion de biogés a partir de RSU
dentro de la region de Santiago, las barreras de entrada son altas, debido a que la
empresa KDM Energia S.A. tiene contratos por 16 afios con mas del 50% de los
municipios de Santiago, lo que impide el ingreso de nuevas empresas dedicadas al rubro
en la region. Esto aun no ha sido regulado por el Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia, lo que afecta de manera negativa a nuevos proyectos que se deseen

implementar en la region.

A través de este estudio identificamos una serie de barreras importantes que
impiden la penetracion de las ERNC en nuestro pais. Una de ellas y la mas importante es
la falta de informacion que existe sobre estas energias dentro de los mercados
financieros chilenos, lo que desencadena a que exista una dificultad para acceder a algin
tipo financiamiento; otra barrera que no deja de ser importante es la falta de acceso para
poder conectarse al sistema eléctrico. Viendo el tema desde mirada econdmica, estas
barreras afectan de alguna u otra forma a nuestra economia. Los altos valores de las
energia, que se ven justificados por la nula disponibilidad que tiene nuestro pais de
combustibles fosiles, ha puesto a Chile como uno de los paises en donde la energia tiene
un alto valor, en comparacion a la mayoria de los paises de Latinoamérica. Chile como

una economia abierta a los mercados internacionales, que compite con otros paises de
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Latinoamérica en actividades como la mineria y otras, esta competitividad se ve afectada
por el alto costo de la energia, cabe senalar que una de las principales actividades
economicas de Chile es el sector minero y que ademads es el principal consumidor de
energia de nuestro pais, por ende, Chile de manera estratégica debe modificar su politica
energética y al mismo tiempo su matriz energética, para asi ganar mayor competitividad

dentro de los distintos mercados internacionales.

En sintesis consideramos que al desarrollo de las ERNC en Chile, no le basta
solo con la ley 20.257, sino que el progreso de estas energias debe darse por medio de
tarifas especiales y bonificaciones, debido a que los costos asociados a esta energia son
muy altos y se requiere de mas ayudas especiales para su implementacion y
masificacion. A las ERNC hay que verlas como un apoyo a las fuentes tradicionales, no
se debe pensar que reemplazaran de manera total a los combustibles fosiles, pero si
permitiran disminuir considerablemente la dependencia energética y los avisos de

racionamientos que aparecen cada cierto periodo de sequias.
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Anexo 01

Tabla 01: Centrales del Sistema Interconectado del Norte Grande

Nombre

Alto Hospicio

Andina

Angamos |

Angamos II

Atacama

Cavancha

Chapiquifia

Diesel Arica

Diesel Enaex

Tipo

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Fuente Fuente

primaria 1

primaria 2

Pasada

Carbon

Carbon

Carbon

Gas Natural

Pasada

Pasada

Diesel

Diesel

Empresa

EnerNuevas S.A

E-CL

E.E. Angamos

E.E. Angamos

Gas Atacama

E.E. Cavancha

E-CL

E-CL

Enaex
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Diesel Inacal

Diesel Iquique

Diesel Mantos

Blancos

Diesel Zofri

El Toro 2

Estandartes

Hornitos

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Fuel Oil
numero 6

Diesel Fuel Oil

Diesel Fuel Oil

Diesel

Pasada

Diesel

Carbon

Inacal

E-CL

Minera Mantos

Blancos

Enor Chile

EnerNuevas S.A

Enor Chile

E-CL
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Mejillones Termoeléctrica Carbon Gas Natural E-CL

Norgener Termoeléctrica Carbon Petcoke Norgener

Elaboracion Propia a partir de informacion entregada por el Ceniro de Despacho econdmico de Cargo del
Sistema Interconectado del Norte Grande.
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Tabla 02: Centrales del Sistema Interconectado Central

Nombre

Abanico

Aconcagua

Alfalfal

Ancud

Angol (Los Sauces)
Antilhue TG

Antuco

Arauco

Bocamina

Cabrero

Caemsa

Calle Calle

Campanario

Anexo 2

Tipo

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica
Termoeléctrica
Termoeléctrica
Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Fuente
primaria 1

Pasada

Pasada

Pasada
Diesel
Diesel

Diesel

Embalse

Biomasa

Carbon

Biomasa

Pasada

Diesel

Gas Natural

Fuente
primaria 2

Diesel

Diesel

Empresa

Endesa

Hidroeléctrica
Aconcagua

AES Gener
PSEG Chile
PSEG Chile
Antilhue

Endesa

Arauco Generacion

Endesa

Masisa Ecoenergia

Carbomet Energia

PSEG Generacion

Campanario
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Candelaria (I y II) Termoeléctrica = Gas Natural Diesel Colbtn

Canela | Edlica Viento Central Eolica Canela

Canela I1 Edlica Viento Central Eolica Canela

Canutillar Hidroeléctrica Embalse Antilhue

Carfiete Termoeléctrica Diesel PSEG Chile

Capullo Hidroeléctrica Pasada E.E. Capullo

Carena Hidroeléctrica Pasada E.E. Industrial

Casablanca Termoeléctrica Diesel TecnoRed

Celco Termoeléctrica Biomasa Arauco Generacion
Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa

primarial  primaria 2

Cementos Bio-Bio Termoeléctrica Diesel Cementos Bio-Bio
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Cenizas

Chacabuquito

Chacayes

Chiburgo

Chiloé

Cholguan

Chufquén (Traiguén)

Chuyaca

Cipreses
Colbun

Colihues

Collipulli (Malleco)

Colmito

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Fuel Oil

Pasada

Pasada

Pasada

Diesel

Biomasa Diesel

Diesel

Diesel

Embalse

Embalse

Diesel

Diesel

Diesel

Eléctrica Cenizas

Colbin

PacificHydro

Colbun

Elektragen

Arauco Generacion

PSEG Chile

PSEG Chile

Endesa
Colbin

Minera Valle Central

PSEG Chile

Hidroeléctrica La
Higuera
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Concon Termoeléctrica Diesel TecnoRed
Constitucion Termoeléctrica Biomasa Energia Verde
Constitucion Termoeléctrica Diesel Elektragen
Coronel TG Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel PSEG Chile
Coya Hidroeléctrica Pasada PacificHydro
Curacautin Termoeléctrica Diesel PSEG Chile
Curauma Termoeléctrica Diesel TecnoRed
Curillinque Hidroeléctrica Pasada E.E. Pehuenche
Diego de Almagro Termoeléctrica Diesel Endesa
Degafi Termoeléctrica Diesel Energy Partners Chile
Dongo Hidroeléctrica Pasada Inversiones Navitas

Holdings
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Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa
primarial  primaria 2

El Diuto Hidroeléctrica Pasada Asociacion de Canalistas
del Laja

El Manzano Hidroeléctrica Pasada Central Hidroeléctrica El
Manzano

El Pefion Termoeléctrica Diesel Energia Latina

El Rincon Hidroeléctrica Pasada Soc. Canalistas del
Maipo

El Toro Hidroeléctrica Embalse Endesa

Emelda Termoeléctrica Diesel Inversiones Aledan

Esperanza Termoeléctrica Diesel Enor Chile

Eyzaguirre Hidroeléctrica Pasada Soc.  Canalistas  del

Maipo
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Florida

FPCly Il

Guacolda I

Guacolda II

Guacolda III

Guacolda IV

Guayacan

Horcones TG

Hornitos

Huasco TG

Huasco Vapor

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Pasada
Biomasa

Carb6én Petroleo

Carbon Petroleo

Carbon Petroleo

Carbon Petroleo

Pasada

Gas Natural Diesel

Pasada

Diesel Petroleo
IFO-180

Carboén

Soc. Canalistas del
Maipo

Eléctrica Nueva Energia

E.E. Guacolda

E.E. Guacolda

E.E. Guacolda

E.E. Guacolda

Energia Coyanco

Arauco Generacion

Rio Tranquilo

Endesa

Endesa
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Isla Hidroeléctrica Pasada Endesa
La Arena Hidroeléctrica Pasada EPA
Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa
primarial  primaria 2
La Confluencia Hidroeléctrica Pasada Hidroeléctrica La
Higuera
La Higuera Hidroeléctrica Pasada Hidroeléctrica La
Higuera
La Paloma Hidroeléctrica Pasada Hidropaloma
Laguna Verde Termoeléctrica Carbon AES Gener
Laguna Verde TG Termoeléctrica Diesel AES Gener
Laja Termoeléctrica Biomasa Energia Verde
Las Vegas Termoeléctrica Diesel TecnoRed
Lautaro Termoeléctrica Biomasa COMASA
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Lebu (E)

Lebu (T)

Lican

Licantén

Lircay

Loma Alta

Loma Los Colorados

Los Bajos

Los Espinos

Los Molles

Los Morros

Eolica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Viento

Diesel

Pasada

Biomasa

Pasada

Pasada

Biogés

Pasada

Diesel

Pasada

Pasada

Diesel

Cristalerias Toro

PSEG Chile

Inversiones Candelaria

Arauco Generacion

Hidromaule

E.E. Pehuenche

KDM Energia

Carbomet Energia

Termoeléctrica Los
Espinos

Endesa

C.E. Los Morros
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Los Pinos Termoeléctrica Diesel Colbun

Los Quilos Hidroeléctrica Pasada Hidroeléctrica Guardia
Vieja

Los Vientos Termoeléctrica Diesel AES Gener

Machicura Hidroeléctrica Embalse Colbuin

Maitenes Hidroeléctrica Pasada AES Gener

Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa
primarial  primaria 2

Mallarauco Hidroeléctrica Pasada Hidroeléctrica
Mallarauco

Mampil Hidroeléctrica Pasada Ibener

Mariposas Hidroeléctrica Pasada Rio Lircay

Maule Termoeléctrica Diesel Consorcio Energético
Nacional

Monte Patria Termoeléctrica Diesel Elektragen
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Monte Redondo Edlica Viento Edlica Monte Redondo

Nehuenco I Termoeléctrica = Gas Natural Diesel Colbun

Nehuenco II Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel Colbtn

Nehuenco III Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel Colbtn

Newén Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel Gas Sur

Nueva Aldea I (ex Termoeléctrica Biomasa Diesel Arauco Generacion

Itata)

Nueva Aldea I1 Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel Arauco Generacion

Nueva Aldea 11 Termoeléctrica Biomasa Diesel Arauco Generacion

Nueva Renca Termoeléctrica =~ Gas Natural Diesel Sociedad Eléctrica
Santiago

Nueva Ventanas Termoeléctrica Carbon E.E. Ventanas
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Ojos de Agua

Olivos

Palmucho

Pangal

Pangue

Pehuenche

Pehui

Petropower

Nombre

Peuchén

Pilmaiquén

Placilla

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Tipo

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Pasada

Diesel

Pasada

Pasada

Embalse

Embalse

Pasada

Petcoke

Fuente
primaria 2

Fuente
primaria 1

Pasada

Pasada

Diesel

Endesa Eco

Potencia

Endesa

PacificHydro

E.E. Pangue

E.E. Pehuenche

Generadora Fléctrica
Pehui

PetroPower

Empresa

Ibener

E.E. Puyehue

TecnoRed
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Puclaro Hidroeléctrica Pasada Hidroeléctrica Puclaro
Pullinque Hidroeléctrica Pasada E.E. Panguipulli
Punitaqui Termoeléctrica Diesel Elektragen

Punta Colorada Termoeléctrica Fuel Oil Barrick Chile Generacion
Punta Colorada (E) Eolica Viento Barrick Chile Generacion
Puntilla Hidroeléctrica Pasada Eléctrica Puntilla
Quellon Termoeléctrica Diesel PSEG Chile

Quellon 11 Termoeléctrica Diesel SGA

Queltehues Hidroeléctrica Pasada AES Gener

Quilleco Hidroeléctrica Pasada Colbun

Quintay Termoeléctrica Diesel TecnoRed
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Quintero Termoeléctrica GNL Diesel Endesa
Ralco Hidroeléctrica Embalse Endesa
Rapel Hidroeléctrica Embalse Endesa
Renca Termoeléctrica Diesel Sociedad Eléctrica
Santiago
Rucue Hidroeléctrica Pasada Colbun
San Francisco Termoeléctrica Diesel Energia Verde
Mostazal
San Clemente Hidroeléctrica Pasada Colbun
San Francisco de Termoeléctrica Biomasa Energia Pacifico
Mostazal
Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa
primarial  primaria 2
San Ignacio Hidroeléctrica Pasada Colbun
San Isidro Termoeléctrica = Gas Natural Diesel C.E. San Isidro
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San Isidro II

San Lorenzo
Santa Lidia
Sauce Andes
Sauzal

Sauzalito

Skretting

Taltal

Tapihue

Teno

Termopacifico

Tierra Amarilla

Totoral (E)

Totoral (T)

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Edlica

Termoeléctrica

Gas Natural

Diesel

Diesel

Pasada

Pasada

Pasada

Diesel

Gas Natural

Gas Natural

Diesel

Diesel

Diesel

Viento

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Endesa

Energia Latina

AES Gener

G.E. Sauce Los Andes
Endesa

Endesa

PSEG Chile

Endesa

TecnoRed

Energia Latina

Generadora del Pacifico

Tierra Amarilla

Norvind

TecnoRed
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Trapén

Trueno

Truful-Truful

Valdivia

Ventanas

Volcan

Watts

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Diesel

Pasada

Pasada

Biomasa Diesel

Carb6n

Pasada

Gas Natural Diesel

Energia Latina

Sociedad Agricola y
Ganadera

Hidroelec

Arauco Generacion

AES Gener

AES Gener

SAESA

Elaboracion Propia a partir de informacion entregada por el Centro de Despacho econdmico de Cargo del Sistema

Interconectado Central,

Nombre

Tipo

Anexo 03

Fuente primaria

Tabla 03: Centrales del Sistema Eléctrico de Aysén

1 2

Fuente primaria

Empresa
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Aisen - Hidro

Aisen - Térmica

Alto Baguales

Chacabuco

Chile Chico

Cochamo

Cuchildeo

El Traro

Farellones

Futaleufu

Hornopirén

L. Atravesado

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Eolica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Pasada

Diesel

Viento

Diesel

Diesel

Diesel

Pasada

Pasada

Diesel

Diesel

Diesel

Pasada

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

SAGESA

E.E. Cuchildeo

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

SAGESA

Edelaysen S.A.
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Palena Termoeléctrica
Puerto Ibatiez Termoeléctrica
Rio Azul Hidroeléctrica
Tehuelche Termoeléctrica

Elaboracion Propia a partir de informacion entregada por ¢l CNE.

Diesel

Diesel

Pasada

Diesel

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.

Edelaysen S.A.
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Anexo 04
Tabla 04: Centrales del Sistema Eléctrico de Magallanes
Nombre Tipo Fuente Fuente Empresa
primaria 1 primaria 2
AraucTG Termoeléctrica = Gas Natural EDELMAG S.A.
Hitachi
Cabo Negro Edlica Viento Methanex Chile
GE-10 Termoeléctrica = Gas Natural EDELMAG S.A.
MD Caterpillar = Termoeléctrica Diesel EDELMAG S.A.
MD Caterpillar =~ Termoeléctrica Diesel EDELMAG S.A.
MD Caterpillar = Termoeléctrica = Gas Natural EDELMAG S.A.
MD Caterpillar = Termoeléctrica Diesel EDELMAG S.A.
MD Caterpillar = Termoeléctrica Diesel EDELMAG S.A.
MD Caterpillar = Termoeléctrica Diesel EDELMAG S.A.

0,92
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MD Caterpillar 1
MD Caterpillar 2
MD Cummins
MD F.Morse 0,3
MD Palmero
MD Palmero
MD Sulzer 1
MD Sulzer 2
MD Sulzer 3
MG Jenbacher
MG Waukesha
MG Waukesha
MG Waukesha

MG Waukesha
0,87

MG Waukesha
1,18

T.G. Solar N° 4
T.G. Solar N° 5
TG Solar Mars
TG Solar Titan

TG Solar Titan

Elaboracion Propia a partir de informacion entregada por el CNE,

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Termoeléctrica

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Diesel

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

Gas Natural

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.

EDELMAG S.A.
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2011

2010

2011

Elaboracion: Propia. Fuente:

Anexo 05

Tabla 05: Generacion eléctrica por regiones (expresado en GWh).

I Region

1.422

1.287

VII Region

6.912

7.112

IT Region

13.259

13.698

VIII

Region

11.134

13.117

III Region

4.504

4.805

IX Region

541

611

IV Region

335

678

X Region

1.337

1.102

Instituto Macional de Estadisticas-Chile,

V Region VI Region
13.992 1.540
14.453 1.856

XI Region

165
198
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Anexo 06

Sintesis ley 20.2573

Con el objetivo de diversificar la matriz energética chilena y aumentar la
independencia del suministro energético, se promulgo el afio 2008 la Ley N° 20.257. En
¢ésta se fijo la obligacion a las empresas eléctricas que operan en el SIC y el SING al
certificar que un 5% de sus ventas anuales de electricidad son generadas con fuentes de
energias renovables a partir del 2010. Esta obligacion tiene contemplado un aumento
anual de 0,5% a contar del 2015, para llegar al 10% en el 2024. De no cumplirse, las
empresas deben pagar una multa de 0,4 UTM por cada MWh de déficit con respecto a la
obligacion que debe cumplir y, si dentro de los tres afios no lo hace, la multa asciende a
0,6 UTM.

Con la aplicacion de esta ley se asegurd que en el mediano plazo el 10% de la

generacion eléctrica provendria de fuentes de energias renovables no convencionales.

% Informacién entregada por la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.
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Anexo 07

Sintesis proyecto de ley 20/20

En el altimo afio se ha planteado en el debate publico la ambiciosa meta de
alcanzar al afio 2020 un 20% de participacion de las energias renovables no
convencionales dentro de la matriz energética.

La aspiracion planteada en el programa de gobierno del Presidente Pifiera se
tradujo en una meta y compromiso en su primera Cuenta Nacional realizada el 21 de
mayo del 2010 frente al Congreso pleno. En esta oportunidad, se plante6 que las ERNC
serian la respuesta a la necesidad de energia limpia, econdmica y segura. Luego de lo
anteriormente expuesto, un grupo de senadores presentd una modificacion al Art.

150estuviera establecida formalmente y su cumplimiento garantizado por ley.

El proyecto de ley propuso aumentar la meta de 10% a 20% y acelerar los plazos,
lo que se traduce en una menor gradualidad (aumentaria a razon de 2,5% a partir del
2015) y un cumplimiento del nuevo objetivo tan pronto como el afo 2020. Ademas, el
proyecto de ley amplia las posibilidades de comercializar las ERNC hacia clientes libres,
las compafias distribuidoras de electricidad y localidades rurales para venderlo entre
aquellos que deban
acreditar la obligacion.

El proyecto de ley se encuentra actualmente en primer tramite constitucional, en

el que ya se aprobo la idea de legislar en la Comision de Mineria y Energia del Senado,
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y se encuentran pendientes de resolver las distintas indicaciones presentadas en el curso
de su tramitacion. Estas indicaciones tienden a elevar las exigencias, reduciendo los
plazos e incorporando algunos aspectos adicionales no contemplados en el proyecto de

ley original.
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Anexo 08

Tabla 06: Compensaciones y Bonos para ERNC a Partir de Biomasa en Alemania

[sin alimentacion de gas)

<= 150 kW <= 500 kW <= MW
1. | Compensacion basica 11.67 Cent 9.18 Cent 8.25 Cent
[+1 Cent) (sin cambios) | (sin cambios)
2. | Bono formaldehido - Planta vigja 1.0 Cent 1.0 Cent
Nuevo Plantanueva | 1.0Cent 1.0 Cent
3. | Bono recursos renovables 7 Cent 7 Cent 4
[+1 Cent) [+1 Cent) (sin cambios)
4. | Bono conservacion de paisaje - nuevo 2 Cent 2 Cent
5. | Bono estiércol - nuevo 4 Cent 1 Cent
6. | Bono tecnologias innovadoras 2 Cent 2 Cent 2 Cent
[sin cambios) [sin cambios) {sin cambios)

7. | Bono tecnologia

Planta nueva

Depende en la cantidad de |a alimentacion

(inyeccion ared de gas | planta vieja 2 Cent
natural)
8. | Bono combinacion fuerza-calor 0/2/3 Cent 0/2/3 Cent | 0/2/3 Cent

Fuente: EuroObsery"ER 20110

Anexo 09




Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Anexos

La licitacion de la basura en la comuna de Huechuraba

En enero de este ano, el municipio de Huechuraba llam¢ a licitacion publica para
el tratamiento intermedio y disposicion final de los residuos domiciliarios de la comuna.
El 15 de marzo se abrieron las ofertas técnicas y econdémicas de los oferentes, que esta
vez fueron cuatro empresas: KDM, SANTA MARTA, PROACTIVA Y GERSA, esta
ultima sin tener un relleno sanitario propio sino que en fase de aprobacion y
asentamiento también en Til-Til, y planta de transferencia en Quilicura. Esta licitacion

permite la subcontratacion de servicios.

El Municipio de Huechuraba fue uno de los que no optd por la renovacion

automatica con KDM -al igual que Maipu y procedio a licitar.

Del cuadro de ofertas econdmicas, las empresas Santa Marta con el relleno sanitario en
Lonquén, y KDM con el relleno sanitario en Til-Til presentan las ofertas mas altas sin
IVA. (Sobre los $ 10.000) y Las empresas GERSA y PROACTIVA, las mas bajas con

precios sobre los $ 7.000 por tonelada dispuesta.

De acuerdo a las bases de la licitacion, uno de los criterios de elegibilidad,
seflalado expresamente, es el precio, que tiene una ponderacion del 60 % en la

adjudicacion final.
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Esta licitacion publica de la municipalidad de Huechuraba se adjudicara el 30 de

mayo de 2011 en votacion de su H. Concejo Municipal.

Hemos traido a colacion esta licitacion de Huechuraba, puesto que seria el
antecedente mas cercano que tendria la adjudicacion en Maipu, pues lo mas probable es

que se presenten los mismos oferentes, ya que éste, es un mercado muy reducido.

Sobre la base de los antecedentes de Huechuraba y de la obtencion de
antecedentes provenientes del tarifario publico que deben publicar estar empresas, se
estima que en la licitacion del municipio de Maipt; Santa Marta y KDM deberian ofertar
valores alrededor de los $ 10.000 por tonelada tratada y dispuesta, a la vez que
PROACTIVA y GERSA, sus ofertas econémicas oscilarian entre los § 5.500 y $ 7.500

la tonelada tratada y depositada.

Valores que en un gran volumen de recoleccion - Maipt produce entre 18.000 a

20.000 toneladas de basura mensual -tiene una incidencia econémica importante.



Bionegocios: Como externalidades comerciales (caso del biogas) | Anexos

Proveedor Nombre Especificaciones Cant. Precio
Oferta Ofertada Unitario
KDM Tratamien = El precio ingresado al portal 1 $ 10.017
toy corresponde a la recepcion
Disposici de cada tonelada en la
on Final Estacion de Transferencia
de Quilicura, para el
residuos tratamiento intermedio de
Solidos los residuos, ademas del

transporte y disposicion
final en el relleno sanitario
Loma Los Colorados,
ubicado en la Comuna de
Til-Til. Cabe sefialar que a
la tarifa por el tratamiento
intermedio de los residuos

se debe agregar IVA.
SANTA fdem Valor Unitario ($/ton). 1 $10.840
MARTA Tratamiento intermedio mas

disposicion final. Valor sin

IVA.
PROACTIVA fdem Valor por tonelada de 1 $ 7.493

residuos dispuesto en
Relleno Sanitario Santiago
Poniente.

GERSA fdem Valor Neto tonelada por 1 $7.450
tratamiento intermedio y
disposicion final de residuos
solidos para la comuna de
Huechuraba.
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