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En el mundo entero existe incertidumbre y preocupacién por los altos precios de los
combustibles fosiles y por los impactos ambientales negativos que se producen dia a dia por su
uso intensivo principalmente en el sector transporte. Por esta razon, es que los biocombustibles
liguidos como el bioetanol y el biodiesel han tomado un rol protagénico gracias a que cuentan
con caracteristicas de producto sustituto y son compatibles para ser mezclados con
combustibles fdsiles.

El desarrollo de los biocombustibles en Chile en relaciéon con otros paises como Brasil o Estados
Unidos es reciente. Si bien nuestro pais cuenta con una normativa de caracter voluntario que
regula y autoriza su uso, distribucidn y comercializacién, los biocombustibles aun no estdn
presentes en nuestra matriz energética.

El presente estudio de caso buscd determinar cudl es el estado de desarrollo acual de los
biocombustibles en Chile y profundizar respecto a las barreras que limitan su incorporacién en
nuestra matriz. Para esto se sistematizé la informacion disponible en los diferentes estudios
realizados por la Comisidon Nacional de Energia y el Ministerio de Energia de Chile y se aplicd una
entrevista semi estructurada a los principales actores de este mercado donde se recogid su
opinion sobre las acciones que hoy en dia y a futuro deben tomarse para que Chile pueda tener
biocombustibles en su matriz energética.

Sobre el estado actual de desarrollo es posible sefialar que estos se encuentran adn en una
etapa de 1+D, principalmente por el camino que ha tomado nuestro pais en cuanto a desarrollar
biocombustibles de segunda generacién. En relacion a las principales barreras que afectan el
desarrollo de los biocombustibles podemos destacar entre otras, la baja disponibilidad de
terrenos para cultivos agricolas tradicionales que pueden ser destinados a la produccién de
biocombustibles, los altos costos de inversidén en infraestructura para almacenamiento
distribucidon y comercializacién de biocombustibles y la resistencia de la industria petrolera
estatal (ENAP) a los cambios que significa introducir biocombustibles en su proceso productivo.

Por lo tanto, Chile requiere definir una Politica de Biocombustibles que sea capaz de agrupar las
diferentes visiones e iniciativas que sectorialmente y de forma aislada se encuentran en curso y
gue se transforme en una guia para el desarrollo futuro de esta industria a nivel nacional.



ABSTRACT

En Chile como en muchos otros paises del mundo el transporte es una herramienta importante
para el desarrollo econdmico y social. Este sector demanda importantes cantidades de energia
gue actualmente provienen sélo de los derivados del petréleo, una fuente no renovable que en
los ultimos afios ha mostrado una gran volatilidad en sus precios y que es responsable

importante de la generacion de gases de efecto invernadero.

Como una manera de buscar alternativas energéticas a los combustibles derivados del petrdleo,
muchos paises han apostado hacia el desarrollo y la integracion de los biocombustibles en sus
matrices energéticas, principalmente provenientes de cultivos agricolas tradicionales como la
Caina de Azucar, el Maiz, el Trigo, la Maravilla y el Raps. Pero esta situacion ha sido cuestionada
a nivel mundial principalmente por diferentes grupos ambientalistas ya que argumentan que el
uso que se le da a estos cultivos para biocombustibles compite directamente por la produccion

de alimentos.

Por otra parte nuestro pais definié otro camino respecto al desarrollo de los biocombustibles,
principalmente porque la Politica Agraria busca convertirnos en “potencia alimentaria” y porque
nuestro pais cuenta con limitadas posibilidades de producir biocombustibles a partir de cultivos
tradicionales. En este sentido, Chile esta apostando al desarrollo de biocombustibles de segunda

generacion que no compiten con los cultivos tradicionales.

Pero este es un camino de mediano y largo plazo, por lo que mientras tanto, se debe avanzar
en crear las condiciones adecuadas para su incorporacion a la matriz energética, fomentando la
investigacion y desarrollo, formando capital humano avanzado en estas tecnologias y
desarrollando la infraestructura necesaria para permitir su incorporacion en el actual sistema de

suministro de combustibles.

Palabra Claves: Energia, Biocombustibles, Bioetanol, Biodiesel.
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INTRODUCCION

La energia tiene un papel esencial en la vida social y econdmica de los paises. El funcionamiento
de las sociedades modernas depende por completo de su disponibilidad. Pero el mundo hoy
esta enfrentando retos muy serios en relacion al sector energia. La Agencia Internacional de la
Energia (AIE) en su publicacién “Chile Energy Policy Review 2009”, prevé que el crecimiento de
la economia mundial se multiplicard por cuatro de aqui al afio 2050 lo que implicaria también un
aumento en el consumo de energia. Como consecuencia de este crecimiento, la presidon sobre
los recursos naturales y sobre el medioambiente serd cada vez mayor si no se logra disociar la
demanda de energia del crecimiento econémico y de no reducirse la demanda de combustibles

fosiles.

El petrdleo en la actualidad es una de las mds importantes fuentes de energia y seguird siéndolo
durante muchos afios. Sin embargo, existe una alta incertidumbre respecto a su disponibilidad
en el futuro que permita satisfacer la creciente demanda a nivel mundial; cudl serd su costo de
produccion; y cudl sera el precio que los consumidores deberan pagar por él en el futuro. Sin
duda que su gran volatilidad y el aumento sostenido de los precios del petréleo en los ultimos
afnos que llegaron a su cuspide en el afio 2008 (AIE, 2009) y precisamente hoy en dia con el
conflicto en Medio Oriente, ha puesto de manifiesto cuan sensibles son los precios del petréleo
a los desequilibrios del mercado en el corto plazo y los riesgos que esto representa para la

seguridad energética de los paises.

Por otra parte, para evitar los dafios catastroficos e irremediables en el clima mundial se
requiere de una importante descarbonizacién de las fuentes energéticas en el mundo, ya que de
persistir las tendencias actuales, las emisiones de CO, relacionadas con la energia y de otros
gases de efecto invernadero aumentarian inexorablemente, causando una elevacién de la
temperatura media mundial en largo plazo de hasta 6 2C (AIE, 2009) y una baja considerable en
la competitividad de nuestros principales productos de exportacién como el cobre y productos

agropecuarios.



Es por este motivo que surge la necesidad de contar con fuentes energéticas alternativas y los
biocombustibles son actualmente una opcién que contribuye en muchos paises a diversificar su
matriz energética en el transporte y lograr una mayor seguridad en el suministro y

sostenibilidad ambiental.

El siguiente estudio de caso busca describir la situacién actual de los biocombustibles® a nivel
mundial y nacional, y analizar cudles son las barreras que enfrentan para que puedan ser
incorporados en la matriz energética de nuestro pais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General:

Realizar un diagndstico sobre el desarrollo de los biocombustibles en Chile, identificando los

factores de éxito y barreras que afectan su implementacion.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Describir el estado del arte respecto al desarrollo de los biocombustibles en Chile y el
Mundo y el contexto nacional en el que desarrollan.

e Analizar las barreras de entrada y oportunidades que permitirian el desarrollo de los
biocombustibles en Chile.

e Proponer elementos que permitan el desarrollo de los Biocombustibles en Chile.

1.2 Metodologia

El presente estudio de caso se realizd desde una perspectiva exploratoria — analitica para
profundizar en aquellos aspectos relevantes del desarrollo de los biocombustibles en Chile. Las
fases involucradas, asi como el instrumento utilizado se describen a continuacion y el detalle

descriptivo de esta herramienta se entrega en el anexo.

! Los biocombustibles son todos aquellos combustibles (liquidos, gaseosos o solidos) que se obtienen a partir de
biomasa (materia organica).



1.2.1 Etapas de Estudio de Caso

La metodologia contempld el desarrollo de tres etapas. La primera de ellas, la “fase de
identificacion”, que consistid en recopilar informaciéon cuantitativa y cualitativa respecto al
estado actual de desarrollo de los biocombustibles en Chile, asi como también de las
condiciones de mercado de los hidrocarburos fdsiles existentes actualmente. Esta etapa se
dividio en dos i) se revisaron estadisticas, reportes, estudios, y articulos de revistas
especializadas sobre biocombustibles en Chile y el mundo. ii) se realizaron entrevistas pre-
estructuradas a los “stakeholders®” identificados como los mas relevantes en esta materia en

Chile.

Para las entrevistas pre-estructuradas, el instrumento elegido fue un cuestionario con 20
afirmaciones sobre diferentes ambitos del desarrollo de los biocombustibles. Esta herramienta
fue aplicada a los “stakeholders” identificados previamente en relacion a su influencia en el
mercado de los combustibles tradicionales. Para la identificacion de los Stakeholders se pensd

en tres niveles, politico, técnico y socios relevantes.

Cuadro 1: Stakeholders Identificados por nivel

Nivel Stakeholders

Politico Funcionarios del Ministerio de Energia, Agricultura, Medio

Ambiente, Transporte y Comisién Nacional de Energia.

Técnico Profesionales de la Division de Energias Renovables No
Convencionales del Ministerio de Energia, Profesionales de otros
Ministerios relacionados con el tema biocombustibles, INNOVA
CORFO, CONAF, CONICYT, Académicos de Universidades y
ONG's.

Socio relevantes Empresa Nacional del Petréleo (ENAP), Compaiiias Distribuidoras

de Combustibles, Empresas Tecnoldgicas, Mineras, Generadoras.

% El termino Stakeholders, es una palabra que no tiene traduccidén exacta al idioma espafiol, se refiere a todas
aquellas personas que tienen intereses, afectan o se ven afectadas por un negocio, programa o proyecto
determinado
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Se entrevistaron a 11 personas (ver anexo 1) y el cuestionario de percepcion aplicado midié el
“grado de acuerdo” en una escala de 1 a 5 para cada afirmacidn, donde 5 significa muy de

acuerdo con la afirmacién y 1 muy en desacuerdo con la afirmacién. El documento se subdividid

en las siguientes dimensiones.

Cuadro 2: Dimensiones del Cuestionario

Dimensiones

Politica

Institucional

Normativa

Técnica

La segunda etapa, la “fase de cuantificacién y analisis”, se realizé a través del andlisis critico de
la informacion obtenida en la etapa anterior. A partir de esta informacion fue posible identificar
las principales barreras que actualmente afectan el desarrollo de los biocombustibles en
nuestro pais, asi como también obtener las percepciones respecto a las acciones de politica

publica necesarias para impulsar el desarrollo de los biocombustibles.

Cuadro 3: Resumen Etapas Desarrollo Metodoldgico

Busqueda Bibliografica

Disefio Instrumentos (Encuesta)

Toma de Datos

Analisis

Conclusiones y Propuestas

Finalmente se muestran las conclusiones y propuestas de accidon que debiera ser implementada

para comenzar un desarrollo gradual de los biocombustibles en Chile.



Capitulo I. El contexto energético chileno en que se desarrollan los biocombustibles.

1.1 Antecedentes generales del sector energia en Chile

A nivel mundial el tema energético ha cobrado gran importancia debido a los impactos
ambientales que ésta actividad genera, tanto por el acelerado consumo de recursos naturales
no renovables (petrdleo, gas, carbdn) como también por las emisiones atmosféricas producidas

como consecuencia del uso intensivo de estas fuentes en la generacidon de energia.

La tendencia en el consumo de energia a nivel mundial muestra una demanda creciente y
sostenida y segln las estimaciones realizadas por la Agencia Internacional de la Energia, el
consumo se incrementard en un 57% entre 2004 y 2030, a pesar de que se espera que los
precios tanto del petréleo como del gas natural sigan aumentando. Gran parte de este
crecimiento serd producido por los paises con economias emergentes asi como también por

China e India.

A nivel mundial el sector industrial y transporte son los que experimentaran un crecimiento mas
rapido, del 2,1% por ano, en ambos sectores. Asi mismo, se espera que los combustibles fosiles,
seguiran siendo los mas utilizados en todo el mundo, basicamente por si importancia en el
transporte y en el sector industrial. El consumo de petrdéleo en el mundo se espera que aumente
de 83 millones de barriles por dia en el afio 2004 a 97 millones de barriles por dia en el afio 2015

y 118 el afio 2030.

Por su parte, Chile ha experimentado un crecimiento significativo del consumo energético en las
ultimas décadas, particularmente marcado por el sector eléctrico. El consumo energético final
ha crecido en un 2,4% promedio anual en los Ultimos 10 afios y un 4,2% desde 1990 a la fecha,
mientras que el consumo eléctrico ha aumentado en cerca de 4% promedio anual, en los

ultimos 10 anos.
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Es asi como la evolucion de la demanda de energia ha seguido de cerca a la evolucion del PIB,
como puede apreciarse en la Figura 1 (CNE, 2008). Importante también es destacar la caida de
un -1,5% del crecimiento del consumo primario en el afio 2009 se explica por la caida del

consumo tanto a nivel mundial como en Chile, por la crisis financiera internacional.

Figura 1: Evoluciéon de Consumo Primario Energia en Chile en relacién al PIB 1999 — 2009
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Fuente: Comision Nacional de Energia 2010

Como puede observarse en la Figura 2, el consumo final de energia de Chile estd determinado
por cuatro grandes sectores: transporte, industria, mineria y comercio, publico-residencial. La
distribucion de este consumo es relativamente equiparada entre dichos sectores, aunque la
mayor parte se la lleva el sector transporte, que durante 2009 alcanzé un 36%. El sector
industrial y publico residencial se posiciona en segundo lugar con un 22% cada uno y el sector
minero en tercera lugar con un 15%. En ultimo lugar se situa el sector servicios con un 5%

(Estadisticas CNE, 2010).
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Figura 2: Distribucion del Consumo Final de Energia en 2009 (Por Sector Econémico)
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La caida del consumo final del afio 2009 fue de un 2,4% respecto al 2008. Los sectores que
bajaron su nivel de consumo son el Industrial y Minero y el de Transporte, mientras que el
sector Comercial, Publico y Residencial, que incluye los Servicios, incrementd su consumo en la

ultima medicion.

Figura 3: Evolucidn del Consumo Final de Energia 1990-2009
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En cuanto a las fuentes energéticas del consumo primario nacional, considerando los recursos
naturales sin incluir las importaciones netas secundarias, los hidrocarburos (petrdleo, gas
natural y carbdn) representan mas del 70% del total y, de este total, la mayor parte es
importada. Para completar la oferta energética, Chile produce energia a partir de tres
energéticos locales: a) la lefia/biomasa (calefaccidn y electricidad), que representa mas del 20%
de la energia producida en Chile con recursos locales; b) el agua (generacién de
hidroelectricidad), que representa un 8%; c) y el gas natural, que alcanza al 12% del total de
produccidn nacional. Entre 1990 y 2009, los derivados del petréleo, la biomasa y la electricidad

representaron en promedio cerca del 90% del consumo de energia.

Figura 4: Consumo Primario Nacional 2009 (por fuente energética)
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1.2 Los Hidrocarburos en nuestra Matriz Energética

Chile es un importador neto de hidrocarburos para abastecer su demanda interna. Es asi como
nuestro pais importa alrededor del 98% del petréleo que se consume, el que es refinado por la
Empresa Nacional del Petréleo en la Region de Valparaiso (Refineria Aconcagua), Region del

Biobio (Refineria Biobio) y en la Regidon de Magallanes (Refineria Gregorio). La refinacidn local
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permite en Chile, cubrir entre el 75% y 85% de las necesidades normales de produccién de

combustibles. (Politica Energética — CNE, 2008).

Las fuentes de suministro para el abastecimiento de petréleo crudo de nuestro pais son
actualmente desde, Brasil, Argentina, Colombia y Ecuador, los que sumados corresponden a

mas del 85% de las importaciones totales de este energético.

Los precios de las fuentes convencionales importadas suelen experimentar el impacto de las
variaciones en los precios internacionales. De este modo, la evolucién de precios de los
derivados del petréleo (gasolina, kerosén, diesel y gas licuado) han llegado a mostrar tendencias
al alza muy significativas. El precio de los combustibles liquidos sufrié una baja a partir de finales
de 2008, luego de una importante alza que llevé al precio del petréleo en Mayo de 2008 a mas

de ciento treinta y tres ddlares por barril.

Figura 5: Importaciéon de Crudo 2010 (por pais de origen)
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Estas variaciones a nivel internacional impactan directamente en los precios de los derivados de

los combustibles fésiles como la Gasolina, el Kerosene como puede apreciarse en el grafico

siguiente que muestra la evolucién de los precios en la Regién Metropolitana en los ultimos 10

anos.

Figura 6: Evolucion de los precios derivados del petréleo 2000 -2010
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Respecto al consumo de combustibles en Chile también podemos sefialar que este ha

experimentado una demanda creciente. En la figura 7, se muestra comparativamente el

crecimiento anual del producto (PIB) y el crecimiento de la demanda de gasolina de los ultimos

20 afios, donde el PIB ha sido de un 5% en promedio y la gasolina ha crecido un 3,4%. Uno de los

efectos que explican el desacople en el afio 2000 del crecimiento de la gasolina con el PIB, es la

sustitucién de diesel por gasolina, por la incorporacion al mercado de vehiculos 4X4 y el menor

impuesto especifico.
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Figura 7: Comparacion Crecimiento del PIB/Consumo de Gasolina en Chile
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Respecto a la explotacidon de hidrocarburos en Chile, podemos sefialar que los yacimientos
petroliferos estdn concentrados en la Cuenca de Magallanes, en tres zonas de produccién mixta
de petrdleo y gas. Es importante sefialar que en los Ultimos afios se ha reimpulsado la
exploracién y explotacién de hidrocarburos, tanto directamente por ENAP mediante la
modalidad de Contratos Especiales de Operacién (CEOPs) con empresas privadas®, lo que le ha

dado nuevo dinamismo al sector.

En relacién a las emisiones de CO, causadas por el hombre, podemos sefialar que estds
provienen principalmente de la combustién de combustibles fésiles para la produccién de
energia. Segln una proyeccion realizada para el periodo 2004 — 2030 por el System for the
Analysis of Global Energy Markets de 2007 de la Agencia Internacional de Energia, las emisiones
de CO, pasardn de 26,9 billones de toneladas en 2004 a 33,9 en 2015 y 42,9 en 2030 como

puede apreciarse en la figura 8.

* Actualmente, bajo la modalidad de Contratos Especiales de Operacion (CEOPs) la empresa Geopark extrae
hidrocarburos en el Bloque Fell (Magallanes)
16



Figura 8: Emisiones de CO; por Tipo de Combustible Fosil
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Expuestos los antecedentes y dado el escenario actual de alta dependencia en el que nos
encontramos y la importancia de lograr disminuir las emisiones de CO, causadas por la
combustion de combustibles fésiles, Chile esta desarrollando importantes esfuerzos para
diversificar su matriz energética incorporando en una mayor proporcion a las energias
renovables, como, la edlica, la solar, y la geotermia. Asi mismo, como una manera de mitigar los
impactos ambientales y econdmicos producidos por el cada vez mds alto precio de los
combustibles de origen fésil, y anticipandonos a una futura escasez como consecuencia del
agotamiento de este recurso, el Ministerio de Energia en conjunto con INNOVA CORFO, estan
fomentando a partir del modelo de Consorcio Tecnolégico Empresarial, el desarrollo de la

industria de los biocombustibles de “segunda generacion”.

Actualmente la mayoria de los biocombustibles liquidos que son producidos en el mundo son
llamados de “primera generacion” es decir aquellos que se obtienen a partir de materias primas
tradicionales que tienen en la mayoria de los casos uso alimentario y que son transformados a
productos combustibles con tecnologias tradicionales. Las fuentes mas conocidas en el mundo
actualmente son la cafia de azucar, maiz, soja, semillas de girasol, raps, palma, residuos

vegetales, animales y forestales.
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Sin embargo, hoy en dia hay un cambio en la visidn que se tiene de los biocombustibles,
fundamentalmente por la exigencia de preservar nuestro planeta, nuestros recursos naturales y
asegurar a las proximas generaciones la energia necesaria. El mundo estd exigiendo que los
biocombustibles sean sustentables, y por lo tanto, no afecten, ni compitan con la produccién de

alimento para la poblacidn, ni perjudiquen la biodiversidad de la tierra (FAO, 2008).

Es por esta razdn que con gran dinamismo se estan investigando a nivel mundial, el desarrollo
de los biocombustibles de “segunda generacion”, es decir, aquellos combustibles que son
producidos a partir de materias primas no tradicionales como la biomasa lignocelulésica y la
biomasa obtenida a partir del cultivo de micro y macro algas y que no compiten con terrenos

agricolas.
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Capitulo Il. El desarrollo de los biocombustibles en el Mundo y en Chile

El siguiente capitulo abordara la historia de desarrollo de los biocombustibles en el mundo y su
estado actual. Ademas, se describiran dos casos a nivel mundial donde han sido introducidos en

la matriz energética y las medidas adoptadas para lograr su desarrollo.

2.1 Historia de los biocombustibles y su desarrollo en los ultimos afos

La importancia de los biocombustibles radica en que son combustibles renovables con bajo
impacto ambiental. Se les adjudican caracteristicas de emisidn cero de CO,, dada la condicién de
gue el CO, que se emite en su combustién, es el mismo que se captura en el proceso de

fotosintesis durante el crecimiento de las especies vegetales (FAO, 2008).

Los biocombustibles mas cominmente usados y que se han incorporado como combustibles
sustitutos de los derivados de la gasolina y el petrdleo diesel son el bioetanol y el biodiesel
respectivamente. En la figura 8 podemos observar las diferentes etapas en el desarrollo de los

biocombustibles y los elementos que componen su cadena de valor.

Figura 9: Etapas de desarrollo de los biocombustibles
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QTierra QRemolacha UBiodiesel QTransporte
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QMano de Obra I QTrigo I UBiogas I] QElectricidad
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UEnergia QOLignocelulésa
a... QAlgas
a..

Fuente: FAO, 2008

La utilizaciéon de los biocombustibles es muy antigua. Es asi como Henry Ford hizo el primer
disefio en su automévil modelo Ford T con un motor disefiado para funcionar con etanol. Entre
1920 a 1924, la Standard Oil Company antigua empresa petrolera de EE.UU, comercializé un

25% de etanol en la gasolina vendida en el area de Baltimore. Sin embargo, los elevados precios
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del maiz, junto con las dificultades de almacenamiento y transporte de este biocombustible,
hicieron abandonar el proyecto (Rossi, 2009).

A raiz de esta disminucion en la utilizaciéon del etanol, Henry Ford y diversos expertos unieron
fuerzas para promover su recuperacion. Se construyd asi una planta de fermentacién en
Atchinson (Kansas, EE.UU.) con un potencial para producir 38.000 litros diarios de etanol para
automoviles. Fue asi como durante los afios treinta, mas de 2.000 estaciones de servicio
vendian en EE.UU. este etanol hecho de maiz. Pero la competencia de los bajos precios del
petrdleo obligd al cierre de la planta de produccién de etanol a mediados de los afios cuarenta.
Como consecuencia, se acabd el negocio de los agricultores americanos y este combustible fue

sustituido definitivamente por el petrdleo.

Es importante sefialar que durante el transcurso de la historia los biocombustibles siempre han
tenido la crisis del petréleo como motor de desarrollo, asi como también la presién de los
grupos de poder ligados a la agricultura. En Octubre de 1973 una fuerte crisis petrolera asociada
a la cuarta guerra arabe-israeli produjo que el precio de la gasolina, que se habia mantenido
practicamente constante durante cinco afios en los paises industrializados, se doblara en
cuestion de tres meses. La escasez de este recurso no renovable hizo peligrar el suministro en
EEUU. y este hecho sirvié de incentivo para que el Gobierno impulsara la busqueda de

combustibles alternativos a los derivados del petrdleo.

A finales de 1979, a raiz de la preocupacion que desencadend la primera crisis del petréleo, se
comercializé en Estados Unidos la mezcla de gasolina y etanol. Los biocombustibles se
convirtieron en la solucidén al posible problema que representaba el agotamiento de los recursos
no renovables. Asi, la American Oil Company y otras empresas del sector petrolero comenzaron

a comercializar la mezcla de etanol para diluir la gasolina y aumentar el octanaje.

Por otra parte, en Brasil, la crisis del petrdleo también tuvo una fuerte repercusion. En este pais,
en el afio 1975 se comenzd a desarrollar el proyecto “Proalcohol”, cuyo objetivo era la
sustitucidn total de los combustibles de origen fésil. Esta nueva industria permitié la creacién de

casi un millbn de empleos, repartidos en mas de 700 destilerias, en instalaciones
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complementarias, en redes de transporte y fabricacion de motores especificos para estos

combustibles (FAO, 2008).

El comienzo de una segunda crisis del petréleo a principio de los afios 80 relacionada con la
guerra irano-iraqui provocd una nueva caida en el consumo de petréleo. La extraccién
experimentd una importante baja antes de recuperarse a finales de la década gracias a la baja
en los precio del crudo. Esta situacién, tuvo como consecuencia el abandono de las estrategias
de cambio energético encauzadas hacia ya unos anos. Fue entonces cuando en la Unidn
Europea se tomaron algunas medidas para desacoplar el desarrollo de los biocombustibles y el
precio del petrdleo, como por ejemplo las que en el afio 1985 planteaban la introduccién de los
biocombustibles en Europa. El objetivo era sustituir el 25% del combustible fésil por bioetanol.
Finalmente su aplicacidn no se aprobd por cuestiones de rentabilidad y costos. Sin embargo, se

dedicaron diversos fondos para la investigacidn y desarrollo de estas tecnologias (Rossi, 2009).

La década de los noventa comenzd con una nueva crisis. Esta vez derivada de la invasién de
Kuwait por Irak. Nuevamente, el precio del petrdleo se volvid inestable y caro y los

biocombustibles volvieron a la escena energética de la mayoria de los paises.

Una interesante medida adoptada en los paises de la Union Europea para dar incentivos al
desarrollo de los biocombustibles fue la exencién de impuestos al bioetanol , y asi facilitar su

competitividad en relacién a los combustibles fésiles (FAO, 2008).

En los ultimos afios el desarrollo de los biocombustibles en el mundo ha tenido un nuevo
impulso a partir de una serie de medidas que han sido adoptadas para fomentar su desarrollo. A
comienzos del afio 2003 la Unidn Europea emitid una serie de politicas econémicas, fiscales y
técnicas dentro del marco integral para promocionar el bioetanol y el biodiesel en Europa. El
parlamento Europeo y el Consejo Europeo aprobaron la Directiva 2003/30/CE* para la

promocién y uso de biocombustibles. Esta era la primera vez que una directiva permitié regular

* Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de
biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte
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el uso minimo de biocombustibles en cada uno de los estados miembros de la Unién Europea

(Camps, 2008).

La aplicacion de la directiva 2003/30/CE en las legislaciones locales busca que cada estado
miembro cumpla con los objetivos de la Unidén Europea, que exigian que para el 31 de diciembre
de 2005, el 2% del combustible comercializado para el transporte debia ser biocombustibles.

Esta cifra aumentara a un 6,76% al 31 de diciembre de 2010.

En el mundo actualmente, cerca del 85% de la produccién mundial de biocombustibles liquidos
esta representado por el etanol. Los dos mayores productores de etanol son Estados Unidos y
Brasil, seguidos muy de lejos por Francia, Alemania y China. Por otro lado la produccién de
biodiesel se concentra principalmente en la Unidn Europea seguidos por Estados Unidos, Brasil y

Argentina (Global Status Report — REN 21, 2010)

Figura 10: Produccién de Biocombustibles por paises en el 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de REN 21, Renewables 2010 Global Status Report.
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2.2 Materias primas para la elaboracion de biocombustibles.

En relacidn a las materias primas utilizadas para la produccién de biocombustibles en el mundo,
podemos indicar que en los Ultimos afios las principales fuentes de materia prima han sido los
cultivos agricolas. En su mayor parte han adquirido la forma de etanol, producido a partir de
cultivos de cafia de azucar en Brasil o maiz en EEUU. Para el biodiesel los principales a cultivos
son de origen oleaginoso, como la colza en la Unidn Europea, la soja en EEUU, Argentina y Brasil

y los aceites de palma y de coco en los paises tropicales y subtropicales, como Colombia.

Pero dado el cambio de visién que existe en torno a los biocombustibles y su competencia con
los alimentos, es que en la actualidad se encuentran en proceso de desarrollo tecnologias que
permitan la obtencién de etanol a partir de biomasa lignocelulosica’ y biodiesel a partir del

cultivo de algas. Estos son denominados biocombustibles de segunda y tercera generacién.

La biomasa lignocelulésica es el material bioldgico que mas abunda en la tierra. El desarrollo
exitoso de los biocombustibles de segunda generacién comercialmente viables, elaborados a
partir de celulosa, podria redundar en un aumento considerable del volumen y la variedad de
materias primas factibles de ser usadas en la produccién de esos biocombustibles. Entre los
cultivos posibles de este tipo figuran las plantas lefiosas de rotacidn corta, como el sauce, los

aromos, los dlamos v los eucaliptos y especies gramineas® como el miscanto.

Por otra parte, para la produccién de biodiesel, el mundo avanza con fuerza en el desarrollo que
permita el cultivo, manejo y produccion de biodiesel en forma industrial a partir de algas. Se
requieren microalgas con alto contenido de aceite y de desarrollo rdpido. Al contrario de los
cultivos terrestres, las microalgas no requieren suelos agricolas, y su produccién de biomasa por

unidad de superficie, es hasta 100 veces mayor que la de cultivos agricolas. (Reijnders, 2007)

5 . . . . . s .
Biomasa forestal con alto contenido de celulosa, hemicelulosa que mediante procesos bioquimicos y/o

termoquimicos, pueden liberar azucares para la produccion de etanol.
6 . . . . . .
Plantas herbaceas. En general son hierbas de ciclo de vida anual o bianual, como el trigo y la avena.
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2.3 Casos de desarrollo de biocombustibles en el Mundo.

Un aspecto fundamental para impulsar la produccién y el consumo de biocombustibles son las
acciones que adopten los gobiernos en esa materia, es decir, las reglas del juego que se
establezcan y el papel que asuma en la promocién de una actividad que en la mayoria de los
paises es relativamente nueva. Se destacan a continuaciéon dos casos exitosos en el desarrollo

de biocombustibles.

2.3.1 El caso de los Biocombustibles en Brasil.

Brasil ha sido uno de los primeros paises en impulsar y establecer reglamentos nacionales en el
sector de los biocombustibles y ha acumulado una considerable experiencia y conocimientos
especializados en esta materia, particularmente en lo que se refiere al uso del etanol como

combustible para el transporte.

La experiencia de Brasil en el uso del etanol como aditivo de la gasolina se remonta a la década
del 1920, aunque no fue hasta 1931 que el combustible producido a partir del azicar comenzé a
mezclarse oficialmente con gasolina en ese pais. En 1975, tras la primera crisis del petrdleo, el
Gobierno del Brasil puso en marcha el Programa Nacional sobre Etanol (ProAlcohol), creando asi

las condiciones para un desarrollo a gran escala de la industria azucarera y del etanol.

Este programa estaba encaminado a reducir las importaciones de energia y fomentar la
independencia energética y sus principales objetivos consistian en introducir en el mercado una
mezcla de gasolina y etanol anhidro’ y crear incentivos para el desarrollo de vehiculos

alimentados exclusivamente por etanol.

Tras la segunda crisis causada por el aumento de los precios del petréleo, en 1979, se puso en
marcha un programa mds ambicioso y amplio para promover el desarrollo de nuevas

plantaciones de cafia de azUcar y una flota de vehiculos alimentados exclusivamente por etanol.

” El etanol anhidro es aquel que contiene 0.01% de agua
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Se introdujeron una serie de incentivos fiscales y financieros, lo que provocd una fuerte
respuesta y la produccién de etanol aumentd rapidamente, al igual que el nimero de vehiculos

alimentados exclusivamente por este combustible.

En un principio se pensé en que los subsidios ofrecidos por el programa serian temporales, en la
misma medida en que a largo plazo los altos precios del crudo redundarian en una mayor
competitividad del etanol respecto de la gasolina. Sin embargo, tras la caida de los precios
internacionales del petréleo en 1986, se volvié problematica la eliminacidn de los subsidios. Por
otro lado, el aumento de los precios del azlcar provocd una escasez de etanol, y en 1989 en
varios de los principales centros de consumo tuvieron déficits, lo que provoco una serie de
problemas de abastecimiento vy la credibilidad del programa.

El periodo de 1989 a 2000 se caracterizd por el desmantelamiento del conjunto de incentivos
econdmicos que el Gobierno Brasilefio ofrecia al programa de etanol, como parte de un proceso
mas amplio de desregulacion que llegé a afectar la totalidad del sistema de suministro de
combustible del Brasil. En 1990, el Instituto de Azucar y Alcohol, que durante mas de seis
décadas habia regulado la industria azucarera y del alcohol del Brasil dejo de ser un actor
protagonico, con lo que la planificacion y ejecucion de la produccién, la distribucion y las ventas

de la industria se fueron transfiriendo de manera gradual al sector privado (Poole, 2001)

Una vez eliminados los subsidios disminuyd drasticamente el uso del etanol como combustible.
No obstante, la mezcla de etanol con gasolina se vio fomentada por el establecimiento en 1993
de un requisito obligatorio de mezcla en el que se especificaba que se debia afiadir un 22% de
etanol anhidro a toda la gasolina distribuida en las estaciones de servicio. La fase mas reciente
de la experiencia de Brasil en la esfera de la produccién de etanol se inicid en 2000 con la
revitalizacién del etanol como combustible, y estuvo marcada por la liberalizacion de los precios

en la industria en 2002 (Fernandez, 2006)
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Figura 11: Evolucion de la Produccion de Etanol en Brasil
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La dindmica de la industria del azlicar y el etanol empezd a depender mucho mas de los
mecanismos de mercado, particularmente en los mercados internacionales. Un factor
importante del desarrollo del mercado interno en los Ultimos anos ha sido la inversion de la
industria automovilistica en autos alimentados por biocombustibles a base de etanol y gasolina,
también conocidos como autos de combustible flexible, capaces de funcionar con una mezcla de

gasolina y etanol. (FAO, 2008)

En relacidon a la industria del biodiesel se puede sefialar que esta se encuentra aun en periodo
de desarrollo. Las medidas adoptadas para el uso de biodiesel en Brasil son mucho mas
recientes. En la ley sobre biodiesel de 2005 se establecieron requisitos minimos de mezcla del
2% y del 5% para 2008 y 2013, respectivamente. En respuesta a preocupaciones sobre la
inclusion social y el desarrollo regional, se establecid en pequefias explotaciones agricolas
familiares de las regiones norte y noreste del pais un sistema de incentivos fiscales a la

produccion de materias primas para el biodiesel. (FAO, 2008)
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2.3.2 El caso de los Biocombustibles en Estados Unidos

Los origenes en el uso oficial de los biocombustibles en EE.UU. se remontan al afio 1978 cuando
se dicto la Ley del Impuesto sobre la Energia®, producto de la crisis provocada por los precios del
petréleo en 1970. Esta situacién representa el punto de partida para los incentivos financieros

en la producciéon de biocombustibles en EE.UU.

Posteriormente, la Ley de Politica Energética de 2005 amplid la bonificacién fiscal para que se
incluyera también el biodiesel y la prolongd hasta 2010. Segun este decreto a los productores de
biodiesel que utilizan materias primas agricolas se les otorga una bonificacién fiscal equivalente
a 1 USD por galén®, mientras que a los que utilizan aceites usados reciben sélo 0,50 USD por

galdn.

Por otra parte, la Ley de Politica Energética de 2005 también fijo objetivos cuantitativos para los
biocombustibles. Por ejemplo, establecié las normas para biocombustibles que resolvian que en
el aflo 2012 el volumen de venta de gasolina para motores en los Estados Unidos de América
debia alcanzar los 7.500 millones de galones y que, a partir de ese afio, debia mantenerse dicha

cantidad.

Esta ley ademas asigno recursos financieros por mas de 500 millones de délares para financiar y
fortalecer el denominado Programa de Biomasa. Los objetivos de este programa tienen que ver
con el fomentar el uso de la biotecnologia y otros métodos nuevos para generar
biocombustibles obtenidos a partir de biomasa lignoceluldsica y que sean competitivos en
funcion de los costos con la gasolina y el diésel; aumentar la produccion de bioproductos que
reduzcan el uso de combustibles fdsiles en las fabricas; y finalmente demostrar la aplicacion
comercial de las biorefinerias integradas que usan biomasa lignoceluldsica para producir
biocombustibles de transporte liquidos, sustancias quimicas de alto valor, electricidad y calor

(Biofuel Journal, 2008).

® Este Ley otorgaba una exencion de impuestos sobre la venta de mezclas de bioetanol de un 100% del
impuesto sobre la gasolina.

® Un galén equivale a 3,785 litros
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La Ley de Independencia y Seguridad Energética del afio 2007 fijé objetivos mds ambiciosos. En
particular estipuld que en el afio 2008, 9.000 millones de galones del total de combustibles
deberian ser de origen renovable y que a partir de entonces deberia producirse un incremento
progresivo de dicha cantidad hasta llegar a los 36.000 millones de galones en 2022. De estos
dltimos, 21.000 millones deberan proceder de nuevos combustibles'® (desglosados en 16.000

millones de origen celuldsico y los 5.000 millones restantes de origen no diferenciado).

Por ultimo, el proyecto de ley agricola de 2007, aprobado en el Congreso en mayo de 2008,
redujo la bonificacion fiscal para el etanol producido a partir de maiz de 51 a 45 centavos por
galén e introdujo una bonificacién fiscal de 1,01 USD por galén para el etanol producido a partir
de material lignoceluldsico. Con todos estos incentivos, EE.UU. ha logrado posicionarse a nivel

mundial como el segundo productos de etanol en el mundo. (FAO, 2008)

Podemos apreciar claramente que el desarrollo de los biocombustibles en ambos paises se ha
dado de manera diferente, pero con objetivos similares. Es asi como en Brasil ademas de
desarrollar un mercado de biocombustibles, lo que se buscaban los incentivos realizados por el
gobierno eran también fortalecer el desarrollo en las zonas rurales y aumentar la cantidad de
empleos, pero también de buscar independencia energética frente a los combustibles fdsiles.
Por otro parte el desarrollo de los biocombustibles en EE.UU. ha estado centrado en dar
incentivos para que el mercado se desarrolle vigorosamente, pero sin tener como objetivo de
fondo el desarrollo de empleo, sino mas bien, buscar la independencia gradual de los
combustibles de origen fdsil para aumentar los niveles de seguridad en el suministro de este

pais.

1% Actualmente en los Estados Unidos la produccion de etanol a partir de maiz constituye la mayor parte de las
producciones de biocombustibles con un volumen de produccién de 30.000 millones de litros en 2007; el segundo
lugar lo ocupan los biocombustibles derivados de la soja, cuya produccién alcanzé los 2.000 millones de litros el
mismo afo. Ademds, se estdn dedicando considerables recursos financieros al desarrollo y la aplicacién de
tecnologias de produccién de biocombustibles de segunda generacion.
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Capitulo Ill. Panorama actual de los biocombustibles en Chile

El desarrollo de los biocombustibles en Chile es mas bien reciente. Podriamos decir que este
proceso comienza formalmente el afio 2006. En esa oportunidad, la Presidenta Michelle
Bachelet Jeria anuncié que se trabajaria en una politica para biocombustibles como medida
activa para avanzar en la implementacion de alternativas a la dependencia energética de los

combustibles fésiles y fortalecer de esta manera la seguridad energética del pais.

“..Quiero aprovechar la invitacion a participar en este seminario, en el cual tengo cifradas
muchas esperanzas, para remarcar frente a ustedes la importancia que posee para Chile el
hecho de avanzar en la busqueda de soluciones relacionadas con la agroenergia y los

Vanis

biocombustibles en Chile...” “...La agroenergia y los biocombustibles constituyen un dmbito de la

mayor relevancia, se trata de un tema pais, donde debemos evitar caer en cdlculos mezquinos y

n o«

por el contrario, avanzar todos en una misma direccion...” “...Chile a resuelto definir una politica

en relacion a los biocombustibles en particular, y hacia las energias renovables en general, con

realismo y eficiencia...”"!

A partir de ese momento se comienzan con la elaboracién de una serie de estudios orientados a
establecer y definir los requerimientos que el pais necesitaba para la introduccion gradual de los
biocombustibles. La primera tarea fue determinar las posibilidades del pais para el desarrollo de
biocombustibles de primera generacidn. Fue asi como la Oficina de Politicas Agrarias (ODEPA)
en conjunto con la Comisién Nacional de Energia, contrataron un estudio denominado
“Evaluaciéon del Potencial Productivo de Biocombustibles en Chile con Cultivos Agricolas

Tradicionales” *

. Los resultados de este primer estudio indicaron que el potencial para la
produccion de biocombustibles en Chile, no pasaba por la utilizacion como materia prima de los
cultivos agricolas tradicionales, ya que los terrenos disponibles para estos fines sin desplazar a

otros cultivos agricolas orientados al mercado alimentario son limitados. Esta situacion ademas

" palabras de su excelencia la Presidenta de la Republica de Chile, Sra. Michelle Bachelet Jeria , en la inauguracién
del Seminario Internacional “Agroenergia y Biocombustibles” en CEPAL, 27 de julio de 2006
12 Estudio realizado por la Universidad Federico Santa Maria a fines del afio 2006 y cuyo objetivo central era la
recopilacion y generacion de antecedentes energéticos, econdmicos y logisticos que permitieran analizar el
potencial de Chile para producir bioetanol y biodiesel a partir de cultivos agricolas tradicionales.
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iria en contra de la Politica Agricola de Chile, que buscar transformar al pais en una potencia

alimentaria®®.

La informacién entregada por este estudio, fue fundamental para definir las estrategias de
desarrollo para los biocombustibles en Chile. A partir de esta informacidn, se determiné que las
posibilidades de nuestro pais estan en el desarrollo de los biocombustibles de segunda
generacion. Se determind por lo tanto que los esfuerzos debian focalizarse en esa direccidn,
aprovechando las condiciones y tipo de recursos naturales renovables existentes a lo largo de

nuestro territorio™.

Respecto a este punto es importante destacar que si bien hay importantes avances en el
desarrollo de biocombustibles de segunda generacién a nivel mundial, es necesario llevar acabo
adaptaciones y optimizar procesos de produccion en funcién de las caracteristicas de nuestros

recursos naturales™ y de las condiciones especificas de Chile.

En paralelo se realizaron otros estudios orientados principalmente para determinar si el marco
legal existente era el adecuado para el desarrollo de los biocombustibles'® en nuestro pais. Este
estudio determind que el marco legal existente se constituia en una barrera para el desarrollo
de los biocombustibles dado que estos no estaban normados ni en origen ni en calidad, lo que
no hacia posible su comercializacién. A partir de este diagndstico se presentd un proyecto de ley
al Congreso con el objetivo de perfeccionar el marco normativo en esta materia a fin de facilitar
el mercado y el desarrollo de los biocombustibles en nuestro pais. Se promulga asi el afio 2008
el Decreto Supremo N211/2008 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, que

define las especificaciones de calidad para biodiesel y bioetanol y autoriza las mezclas del 2% y

B Segun el estudio de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, la produccién maxima de etanol a partir de trigo
seria de 104.894 m3, que no alcanzaria a satisfacer la demanda del 5% de sustitucion en el primer afio. Para el
biodiesel a partir de raps la produccion maxima seria de 396.514 m3 que podria satisfacer la sustitucion del 5%
de diesel hasta el afio 2014.

YE| potencial de Chile esta concentrado especialmente en material lignocelulésico y en algas, ademas de algunos

cultivos exéticos como la Jatropha y la Higuerilla que no compiten con los alimentos.

B Principalmente Material Lignoceluldsico y Algas

'8 Estudio Marco Normativo y de los Procedimientos que se debe cumplir en la cadena de produccién-consumo de

los biocombustibles, para el inicio y desarrollo de sus actividades dentro de la Republica de Chile, Barros y Errazuriz

2008.
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5% con petréleo diesel y gasolina respectivamente. Por otra parte se desarrollé el estudio
“Requerimientos de Infraestructura para el Suministro de Biocombustibles en la actual Red de
Distribuciéon de Combustibles Liquidos en el Pais”, cuyo objetivo fue determinar si la actual
infraestructura existente para combustibles fdsiles era adecuada para recibir también
biocombustibles. Los resultados del estudio indicaron que si bien para Biodiesel no existian
mayores inconvenientes, si los habia para Bioetanol, principalmente en la etapa de

almacenamiento y transporte.

Paralelo a lo anterior, se buscé fortalecer la institucionalidad en torno a los biocombustibles,
creandose el afio 2008 la Comisidn Asesora Interministerial para los biocombustibles mediante
Decreto Supremo N2128/2008 del Ministerio de Mineria, cuyo objetivo es fortalecer la
coordinacién interministerial para el logro de los objetivos en el desarrollo de la cadena de

valor de los biocombustibles en Chile.

En materia impositiva, el Ministerio de Hacienda y el Servicio de Impuestos Internos (Sll), en la
busqueda de contribuir desde sus campos de accién al desarrollo de la industria de los
biocombustibles implementaron como medida tributaria, la exencién del impuesto que grava a
los combustibles fésiles'’. Con esta medida se buscé dar una ventaja competitiva frente al resto

de los derivados del petrdleo que si estan gravados por impuestos.

En materia de investigacién, desarrollo e innovacidn, varias son las iniciativas que se han llevado
adelante y es la linea de accién mas concreta y con la mayor cantidad de recursos involucrados.
Se destacan el desarrollo de dos concursos para la formacién de Consorcios Tecnoldgicos
Empresariales de Investigacion para la obtencion de Biocombustibles a partir de Material
Lignoceluldsico™®. Por otra parte se aprobaron otros fondos para el desarrollo de tres Consorcios
Empresariales de Investigacion para la obtencién de Biocombustibles a partir de Micro y Macro
algas. Asi mismo, la Comisidn Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICYT) ha desarrollado una

serie de programas tematicos especificos para el desarrollo de energias renovables, donde

Y Circular N230/2007 del Servicio de Impuestos Interno
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destaca el Primer Concurso de Bioenergia, el Programa de Pasantias en Energia en el Extranjero

y los Cursos de Formacién de Capacidades en el Ambito Energético.

Cuadro 4: Resumen Consorcios Tecnoldgicos Empresariales.

Consorcio Tipo Integrantes Financiamiento
E-CL (Edelnor), COPEC,
ALGAEFUEL S.A. Micro algas Rentapack, Bioscany U.
Catdlica de Chile
U. Antofagasta, U. de la 19 MMUS
2010 DESERT BIOENERGY . Frontera, E-CL (Electroandina),
Micro algas . Total proyectos 31
S.A. Prodelmar Ltda, Molinera MMUS
Gorbea Ltda y CICITEM
BAL BIOFUELS SA. Macro algas BAL Chile, Bio Architecture Lab
y U. de los Lagos
. ENAP Refinerias, U de Chile y
BIOCOMSA S.A. Lignocelulosa Consorcio Maderero 7 MMUS.
2008 BIOENERCEL S.A. Lignocelulosa | U de Concepcidn, U Catélica de

Valparaiso, Fundacion Chile,
CMPC Celulosa S.A. y Masisa
S.A.

Total proyectos 13
MMUS

Fuente: Elaboracion propia con datos entregados por MINENERGIA

Actualmente se encuentran en desarrollo el estudio “Emisiones Atmosféricas del Parque

Vehicular de la Region Metropolitana asociadas al Uso de Biocombustibles” que busca

determinar los efectos ambientales por el uso de biocombustibles en el parque automotriz. Los

resultados preliminares de este estudio han mostrado que si bien existen algunos componentes

gue disminuyen con las mezclas como es el caso del Material Particulado y el Mondxido de

Carbono, en otros aumenta como es el caso de las Oxidos Nitrosos y aldehidos que son

precursores de ozono troposférico (CENMA, 2010)
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Cuadro 5: Emisiones Atmosféricas por el Uso de Biocombustibles en el Transporte

Emisiones reguladas ES E10 BS B20
MP10 - - -3,1% -20%)
CO -22,3%

Nox

HC

Especies de HC

Benceno

1,3 Butadieno

Formaldehido

Acetaldehido

Fuente: Estudio Emisiones Atmosféricas del Parque Vehicular de la Regién Metropolitana asociadas al
uso de Biocombustibles. CENMA, 2010

En el afio 2009, la Comisién Nacional de Energia inicié una serie de coordinaciones con otras

politicas publicas sectoriales existentes, con el objetivo de utilizar sus marcos normativos y

potenciar asi el desarrollo de los biocombustibles. Destacan en este sentido el programa

“Grandes Territorios, Nuevas Oportunidades” del Ministerio de Bienes Nacionales para utilizar

terrenos fiscales con la finalidad de investigar y producir materias primas para el desarrollo de

biocombustibles y la renovacién y modificacion del DFL N2 701/74 Ley de Fomento Forestal del

Ministerio de Agricultura para fomentar el desarrollo de plantaciones dendroenergéticas™

como base para la obtencion de biomasa lignoceluldsica para el desarrollo de diferentes

biocombustibles.

19 . . ;. . e ~ . .z
Plantaciones con especies forestales de rdpido crecimiento (entre 2 a 3 afios promedio) y rotacion corta. Estas

plantaciones buscan generar en un breve plazo de tiempo gran cantidad de biomasa forestal.
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Capitulo IV. Presentacion de resultados entrevistas y analisis

Para indagar respecto al nivel de desarrollo de los biocombustibles en Chile y saber cual es la
opinion de los principales actores en esta materia, se realizaron una serie de entrevistas pre-
estructuradas que permitid recabar importantes opiniones y recomendaciones respecto al

desarrollo de los biocombustibles en nuestro pais.

A continuacién se presentan los resultados de la investigacion que permiten profundizar en

el analisis respecto al desarrollo de los biocombustibles en Chile.

4.1 Dimension Politica

Respecto a la Dimensidn Politica, se buscd abordar la opinién de los entrevistados en
relacion a diferentes elementos que en su conjunto son importantes de considerar para el

buen desarrollo de los biocombustibles.

El primero de ellos tiene que ver con la necesidad que el pais cuente con una Politica de
Biocombustibles. En este sentido a la afirmacién “Chile deberia contar con una Politicas de
Biocombustibles”, la mayor parte de los entrevistados expresaron estar muy de acuerdo
respecto a que nuestro pais debiera contar con una Politica de Biocombustibles. Asi mismo,
ninguno de los entrevistados respondié que no era necesario que Chile contase con una
Politica de Biocombustibles, lo que demuestra la importancia que le entregan los actores del

mercado a esta herramienta de desarrollo.

En relacién a la afirmaciéon “En Chile existe “apoyo politico” para el desarrollo de los
biocombustibles”, las respuestas tendieron al equilibrio en términos de que la mitad de los
entrevistados, respondid que estaban de acuerdo o muy de acuerdo. Sin embargo, la otra
mitad de los entrevistados respondié la alternativa indiferente y en desacuerdo. Esto
muestra una tendencia relativa en términos de que efectivamente parte de los actores
vislumbra ciertas acciones que los hacen “pensar” en que existe cierto “apoyo politico” para
abordar este tema. Por otra parte el resto de los actores principalmente del sector privado
no ven directrices politicas claras en esta linea y por lo tanto tienden a sefialar su

desacuerdo con la afirmacion.
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Respecto a la coordinacién de las acciones que se lleva adelante en materia de
biocombustibles y la coherencia con otras politicas publicas, se les pregunté a los
entrevistados si estaban de acuerdo con la afirmacion “las acciones que desarrolla el
Ministerio de Energia en materia de biocombustibles tienen coordinacién con otras
politicas publicas sectoriales como agricultura, transporte o ciencia y tecnologia”. Las
respuestas recibidas en relacién a esta afirmacién sefialan que la mitad de los entrevistados
creen que existe coordinacidn con otras politicas publicas, sin embargo, la otra mitad de los
entrevistados sefialan que esta situacion no se da y que mads bien cada Ministerio formula e
implementa sus politicas publicas sin considerar al resto. Estas opiniones divergentes

guedan de manifiesto en las opiniones dadas por algunos encuestados.

“..en mi opinion la principal dificultad en la implementacion de una politica publica de
consumo de biocombustibles esta asociada con la coordinaciéon con los organismos
medioambientales y las organizaciones ligadas a la economia agraria...” (Consultor, Area

Petrolera).

Respecto a las acciones que el Ministerio de Energia realiza en esta materia se consulté a los
entrevistados acerca de su opinidn sobre si “las acciones que desarrolla el Ministerio de
Energia en materia de biocombustibles, tienen impacto positivo en su desarrollo”. Al
respecto, los entrevistados respondieron en su gran mayoria que las acciones realizadas si
tienen un impacto positivo en el desarrollo de los biocombustibles, argumentando que se ve
cierto movimiento sobre todo a nivel de investigacion y desarrollo. Una menor proporcidn
de los entrevistados indicaron que era mas bien indiferente. En este aspecto es importante
destacar tal como lo han sefalado profesionales del Ministerio de Energia, que las acciones
que se han emprendido en esta materia, apuntan principalmente al desarrollo e
investigacion de biocombustibles de segunda o tercera generacién y que su horizonte de

desarrollo comercial no estaria disponible antes de 10 afios.

En esta misma linea, algunos entrevistados sefialan que falta proactividad por parte de las
instituciones involucradas en el desarrollo de los biocombustibles y que falta mayor

dinamismo para que esto finalmente ocurra.
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“..falta mayor agresividad del Gobierno y aceptar un mayor costo en el presente a fin de

activar la industria...” (Gerente, Empresa Distribuidora de Combustibles).

4.2 Dimension Institucional

En cuanto a la dimension institucional, se buscd recabar antecedentes relativos a si el actual
disefo institucional contribuye y es apropiado para permitir el desarrollo de los
biocombustibles en Chile. Es importante sefialar que actualmente quien lidera el desarrollo
de este tema es la Divisidon de Energias Renovables No Convencionales del Ministerio de

Energia.

Al respecto se consulté a los entrevistados en primer lugar su opinidn sobre si “Chile tiene
una institucionalidad apropiada para el desarrollo de los biocombustibles”. Las respuestas
en su mayoria apuntaron a sefalar que si existe una institucionalidad adecuada y distinguen
al Ministerio de Energia y/o a la Comisién Nacional de Energia como la entidad responsable
del tema. Sélo en algunos casos las respuestas indicaron no estar de acuerdo con esta
afirmacién, argumentado que no se ve claramente o que algunos actores del mercado no

ven una institucionalidad definida.

Esto se complementa con la siguiente afirmacién planteada a los entrevistados sobre si
“Existe en Chile una institucion facilmente identificable que lidera el desarrollo de los
biocombustibles”. Al respecto los entrevistados indicaron en una leve mayoria que existia
una institucion facilmente identificable argumentando que era el Ministerio de Energia. Sin
embargo, menos de la mitad de los encuestados indicé que esto se diluia y aparecian
también otras instituciones como el Ministerio de Agricultura o de Medioambiente como
actores importantes en el tema lo que finalmente se traducia en que no era posible

identificar un actor lider en la materia.

En relacidn a la coordinacidn que deberia existir entre las instituciones con competencias en
el tema y duplicidad de tareas, se consulté a los stakeholders sobre si estaban de acuerdo
con las afirmaciones “las instituciones encargadas del desarrollo de los biocombustibles se

encuentran coordinadas entre si” y si “existe duplicidad en las tareas entre las diferentes
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instituciones para lograr el desarrollo de los biocombustibles”. Las respuestas recibidas
apuntan a sefialar que dentro de los entrevistados existe divergencia por cuanto la mitad de
ellos estima que las instituciones se encuentran bien coordinadas entre si, pero la otra mitad
opina lo contrario. Sobre los argumentos esgrimidos por los entrevistados sobre este punto
podemos destacar aspectos como, mejorar las coordinaciones existentes, y que el Ministerio
de Energia asuma un rol mas protagdnico liderando y poniendo el tema en la agenda de los

demas Ministerios.

“..todavia no se alcanza una coordinacion interinstitucional con un liderazgo claro para
posicionar este tema en la sociedad. Existen las instituciones potencialmente competentes
como para ello, pero ha faltado la voluntad politica para hacerlo...” (Profesional, Ministerio

de Agricultura).

Respecto a la duplicidad de tareas es posible sefialar que las respuestas fueron también
divididas en relacion a que menos de la mitad de las respuestas estaba orientadas a senalar
gue existe duplicidad de las tareas que se desarrollan en este ambito y el resto de los
entrevistados se mostré indiferente y en desacuerdo respecto a esta afirmacion,
argumentando principalmente que pudieran existir alguna duplicidades en algunas lineas de
trabajo como el area de investigaciéon y desarrollo, pero que en general se veia una
coherencia respecto al trabajo que cada institucion aportaba para el desarrollo de los

biocombustibles.

“..Existen proyecto de investigacion aplicada, que abordan las mismas temdticas (por
ejemplo, en los Consorcios BIOENERCEL y BIOCOMSA, se abordan cultivos energéticos). Seria
posible coordinar los esfuerzos de investigacion mediante consensos entre los académicos
que desarrollan estos temas, para evitar la competencia, estimular las sinergias y el trabajo

entre distintas instituciones académicas...” (Investigador, Universidad de Chile)
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4.3 Dimension Normativa

La siguiente dimensidén buscd indagar respecto a si el marco regulatorio actual que es
aplicable a los combustibles tradicionales y biocombustibles, es el adecuado para el
desarrollo de este sector. Para esto se preguntd a los entrevistados acerca de si “Chile
cuenta con un marco regulatorio adecuado para el desarrollo de los biocombustibles” Las
respuestas a esta pregunta fueron divididas ya que un poco mas de la mitad de los
entrevistados dijo estar de acuerdo con esta afirmacion y el resto de mostré en desacuerdo,
argumentado principalmente que si bien existe una normativa que regula el uso de

biocombustibles en Chile, esta no ha sido capaz de incentivar su desarrollo.

Asi mismo, varios de los entrevistados argumentaron que si bien existen un marco
normativo que da la posibilidad en Chile de producir, distribuir, comercializar
biocombustibles y utilizarlos en mezclas con combustibles fdsiles, estos requieren una
mejora y adecuacién para incentivar su uso, como por ejemplo aumentar las mezclas de
etanol con gasolina hasta un 10%*° y/o apuntar a una obligatoriedad en el uso de

biocombustibles.

“..Existe un marco regulatorio claro, sin embargo, el actual uso optativo de biocombustibles
impiden su comercializacion a escala pais y tampoco se han introducido tecnologias como los

automoviles Flex Fuel...” (Gerente, Empresa Distribuidora de Combustibles)

Respecto a la afirmacion acerca de si “existen barreras normativas que dificulten el
desarrollo de los biocombustibles”, la mayoria de los entrevistados respondid estar muy de
acuerdo y de acuerdo con esta afirmacién y sélo un pequeno grupo de entrevistados se
manifestd indiferente o en desacuerdo. A juicio de los entrevistados, estas barreras
normativas tienen que ver con que por ejemplo la actual ley que permite el uso de
biocombustibles es demasiado especifica, lo que implica no poder cumplir con los

requerimientos de calidad de los combustibles actualmente normados.

22 En Chile actualmente el D.S. 11/2008 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, permite mezclas de
biocombustibles con combustibles fosiles en 2% y 5% y solo de forma voluntaria.
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Esto se complementa con las opiniones realizadas por los entrevistados respecto a si “es
necesario fortalecer el marco regulatorio actual que afecta a los biocombustibles” donde
la mayoria de los encuestados respondié estar muy de acuerdo o de acuerdo con esta

afirmacion.

“..hay varios ambitos que requieren revision y mejora como las especificaciones de los
biocombustibles muy estrictas, los bajos porcentajes de mezcla que no hacen atractiva la
importacion, o la poca definicion de incentivos al uso de biocombustibles en el transporte
publico, ya que si bien el precio seria mayor, presenta beneficios importantes por el lado de
reduccion de emisiones, mejorar la imagen y diversificar la matriz...” (Profesional, Ministerio

de Energia).
4.4 Dimension Técnica

En cuanto a la dimensién técnica, se busco recoger la opinién de los actores en relaciéon a
diferentes elementos que influyen en la incorporacién de los biocombustibles en la matriz

energética del transporte.

Se preguntd a los entrevistados respecto a si “el pais cuenta con la infraestructura
adecuada para el desarrollo de los biocombustibles”. Al respecto la gran mayoria respondié
estar en desacuerdo con esta opinidn, y esto se ve reflejado ademas el estudio realizado por
Pares y Alvarez, sobre “Requerimientos de Infraestructura para Biocombustibles” realizado
para la Comisidon Nacional de Energia el afio 2007, donde se sefiala que Chile, no cuenta con
la infraestructura adecuada para los biocombustibles’’y que se requieren importantes

inversiones en las diferentes etapas de la cadena de valor.

Respecto a si “el pais cuenta con un nivel tecnolégico adecuado para el desarrollo de los

biocombustibles”, la mayoria de los entrevistados se manifestaron como indiferentes. El

21 Requerimientos de Infraestructura para el Suministro de Biocombustibles en la actual Red de Distribucién de

Combustibles Liquidos en el Pafs. Abril 2007. Pares & Alvarez Ingenieros Asociados.
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resto de los entrevistados, dividieron sus respuesta en de acuerdo y desacuerdo, lo que

finalmente implicaria que se estan desarrollando esfuerzos en esta linea de trabajo.

Un aspecto relevante que fue preguntado a los stakeholders tuvo que ver con que si “el pais
cuenta con los recursos naturales importantes para el desarrollo de biocombustibles de
segunda y tercera generacion (lignocelulésa y algas)”. Al respecto la totalidad de los
entrevistados se manifestaron muy de acuerdo y de acuerdo con esta afirmacion. Esto
implica que existe conciencia y conocimiento de que las oportunidades de nuestro pais para
el desarrollo de biocombustibles van por este camino y que los esfuerzos que se estan

realizando en investigacién y desarrollo, asi lo confirman.

Como complemento a esta afirmacién se consultd a los entrevistados respecto a si “el pais
cuenta con un buen diagndstico respecto a su potencial de recursos naturales para el
desarrollo de biocombustibles”, donde la gran mayoria se manifesté de acuerdo con esta
afirmacién. Es importante destacar respecto a este punto que si bien existen diagndsticos
preliminares sobre la cantidad de recurso naturales presentes en el pais, estos deben ser

actualizados y profundizados para lograr una mayor certeza respecto al potencial existente.

Otro aspecto donde se produjo consenso entre los entrevistados fue respecto a si “los
biocombustibles contribuyen a la diversificacion de la matriz energética”. En este sentido
todos los entrevistados se manifestaron muy de acuerdo o de acuerdo con esta afirmacion
lo que demuestra la importancia que le dan los stakeholders a estos productos frente a los
combustibles tradicionales. Cabe recordar que Chile depende en un 100% de los
combustibles fésiles para uso vehicular, por lo que el contar con una produccion nacional de
productos sustitutos como son los biocombustibles, favorece la independencia energética y

diversificacion de la matriz y es asi como lo consideran los entrevistados.

En la misma linea, los entrevistados se manifestaron en su totalidad muy de acuerdo y de
acuerdo en relacidn a que los biocombustibles son ambientalmente favorables para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Segun estadisticas entregadas por Centro de
Investigaciones Energéticas y Medio Ambientales de Espafia (CIEMAT) el biodiesel por
ejemplo es capaz de reducir entre un 25% y 80% la cantidad de emisiones de CO2 producida

40



por los combustibles derivados del petréleo. Esto tiene importantes aplicaciones a nivel
industrial sobre todo en la industria minera, donde el uso de biocombustibles colabora a

generar mejores condiciones ambientales dentro de los tuneles de las faenas mineras.

Por ultimo se quiso indagar sobre si “el pais cuenta con instrumentos de fomento y lineas
de crédito para propiciar el desarrollo de los biocombustibles”. Al respecto, al menos de la
mitad de los entrevistados se manifesté de acuerdo con esta afirmacion. El resto de los
entrevistados se manifesté indiferente y en desacuerdo. Respecto a este punto es
importante sefialar que existe también un desconocimiento por parte de algunos actores del
mercado sobre instrumentos de fomento y lineas de crédito para propiciar el desarrollo de

los biocombustibles, como se ve reflejado en la opinidn del siguiente entrevistado.

“..Deben existir pero la verdad no conozco ninguno, deberian hacer mas difusion de los

instrumentos existentes...” (Gerente, Empresa Distribuidora de Combustibles).

Cabe sefialar que si existen algunos instrumentos de fomento como son los Consorcios
Empresariales de Investigacion en Biocombustibles, donde se han destinado recursos del
Estado por mas de 26 millones de ddlares para su ejecucion, o los concursos regulares de
FONDEF donde cada afio se presentan varios investigadores con diferentes lineas de
desarrollo para biocombustibles. Esto se ve reflejado también en las opiniones de los
encuestados respecto a si “existe en Chile fomento a la Investigacion, desarrollo e
innovacion en materia de biocombustibles”, donde la gran mayoria de los entrevistados
respondié estar de acuerdo con esta afirmacion, pero sefialando que siempre podrian

crearse nuevos instrumentos de fomento o perfeccionamiento de los ya existentes.
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4.5 Resumen de Barreras identificadas para el desarrollo de biocombustibles en Chile

A partir de la revision bibliografica y de las entrevistas pre-estructuradas fue posible identificar
una serie de barreras tanto técnicas, normativas y econdmicas que afectan el desarrollo de esta

industria. A continuacion se describen las principales barreras identificadas.

Barreras Técnicas

e Baja disponibilidad de materias primas agricolas para produccién nacional de
biocombustibles debido a que existen dos importante restricciones relacionadas con la
superficie cultivable y el costo de produccidn nacional. Chile es un importador neto de
granos debido a que el costo de produccién nacional es mas alto que en otros paises
como Estados Unidos o Argentina. Por otra parte si uno considerara el total de superficie
cultivable con Raps y Maravilla en Chile, y la destinard exclusivamente para biodiesel,
solo abasteceria el 5% de la demanda el aifo 2010.

e Falta de Infraestructura apropiada a nivel nacional para la recepcién, almacenamiento y
distribucion de biocombustibles. Esto afecta mas al Etanol que al Biodiesel.

e Resistencia de la Industria petrolera chilena al cambio que significa introducir
biocombustibles en su negocio. Esta barrera es mas critica para el caso del Etanol porque
Chile es un pais excedentario en produccidon de Gasolina. Al reemplazar una fraccion de
Gasolina por Etanol, se genera una mayor sobreoferta de Gasolina. Ademas se necesita
de un “combustible base” para la mezcla que requiere de cambios importantes a nivel
de refineria.

e Falta de Recursos Humanos capacitados con conocimiento técnico especifico en la
produccidon y manejo de biocombustibles, tanto a nivel de la industria como a nivel de

investigacion.

Barreras Legales

e Rigidez del actual marco normativo para biocombustibles lo que limita su desarrollo. Las

especificaciones de combustibles actualmente vigentes en Chile son dificiles de cumplir
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cuando se realizan mezclas con biocombustibles (por ejemplo presion de vapor en el
caso de la mezcla etanol — gasolina)

Cumplimiento voluntario de las mezclas de combustibles tradicionales con
biocombustibles. Esta condicién no fomenta el desarrollo de los biocombustibles ya que
genera una “demanda forzada” aunque sea minima para ir sentando las bases de un
desarrollo gradual de esta industria.

Falta de especificaciones para biocombustibles de segunda generacién. Actualmente
Chile sélo se encuentran normados los biocombustibles de primera generacidn
principalmente provenientes de cultivos agricolas. Si bien en lo inmediato no constituye
una barrera, de desarrollarse este tipo de biocombustibles en el mediano plazo, se

debera avanzar en normar sus especificaciones.

Barreras Econdmicas

Alto precio de las materias primas para la produccién de biocombustibles de primera
generacion. Ya sea a partir de su produccidén a nivel nacional como considerando
importar el grano de los principales mercados internacionales los valores no hacen
rentable este negocio en Chile. Una Biorefineria en base a maiz, requiere de un precio de
grano de USS250 por tonelada, cuando el corto de produccion en Chile es de USS450 y
de importacion de USS$350 por tonelada.

Infraestructura requerida para descarga, almacenamiento, y transporte de
biocombustibles con altos costos de inversién. Como indica el estudio de Parez y Alvarez,
si se considerard realizar mezclas en las estaciones de servicio, habrd que invertir mas de
77 mil millones de délares.

Si bien, la exencién tributaria al pago del impuesto especifico a los combustibles resulta
ser positivo para el caso del etanol que logra ser competitivo con la gasolina, sin
embargo, no se cumple para el caso del biodiesel que sigue teniendo un costo mayor

que el diesel.
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CONCLUSIONES

Chile cuenta con limitadas posibilidades de produccién de biocombustibles de primera
generacion, es decir aquellos que provienen de materias primas agricolas, sin embargo,
existen ventajas comparativas para el desarrollo de biocombustibles de segunda generacién.
Dado este potencial, nuestro pais debe seguir invirtiendo en materia de investigacion y
desarrollo, destinando mayor cantidad de recursos para lograr dar respuesta a las
interrogantes que aun plantea el uso de esta tecnologia y que permita escalar este tipo de
desarrollo a nivel comercial, asi como también en la formacidn de profesionales capacitados

para abordar los desafios que esto plantea.

El desarrollo de los biocombustibles en Chile, requiere de un marco de accién claro y con
metas especificas. Una politica para el desarrollo de los biocombustibles que incorpore
lineas de accién orientadas al levantamiento de las barreras detectadas y con presupuesto
destinado para llevar adelante estas tareas. Debe ser una politica que incorpore las bases
esenciales del desarrollo energético de Chile como lo son la busqueda de independencia
energética, la seguridad en el suministro y la sustentabilidad ambiental y enfocada en la

eliminacién de barreras en la dimensidon normativa, técnica, econémica e institucional.

Desde el punto de vista de las emisiones de gases efecto invernadero, los biocombustibles
contribuyen a mejorar la “huella de carbono” de nuestros productos. Incorporando mezclas
de biocombustibles al transporte logramos que parte de nuestra cadena productiva sea mas
limpia lo que se traduce en que nuestros productos pueden competir de mejor manera en

los mercados internacionales.

En relacion al marco normativo y especificaciones técnicas que regulan el uso de los
biocombustibles en Chile, es necesario que se realice una revision de los pardametros que se
consideran para cada componente normado de los biocombustibles y para las
especificaciones que deben cumplir las gasolinas en el mercado chileno (Ej. Presién de
Vapor), esto para permitir que los biocombustibles se incorporen en la matriz energética del
transporte. Asi mismo se debe avanzar en normar los biocombustibles de segunda
generacion y evaluar la posibilidad de hacer obligatorio su uso de manera gradual. Esta
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obligatoriedad, permitiria crear una demanda forzada como lo han realizado aquellos paises

gue cuentan con biocombustibles en su matriz energética.
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ANEXO 1
ENTREVISTA PRE ESTRUCTURADA

Entrevista Pre Estructurada para Estudio de Caso

BIOCOMBUSTIBLES: ANALISIS SOBRE SU APORTE A LA MATRIZ ENERGETICA DE CHILE

En el marco del Estudio de Caso para la obtencidn del titulo de Magister en Gestidén y Politicas Publicas de la
Universidad de Chile se presenta a continuacién un conjunto de preguntas tendientes a indagar respecto a su
opinién en cuanto al desarrollo de los Biocombustibles en Chile.

Para responder asigne una X en el recuadro que usted considere mas adecuado segun su opinién.

Al final de cada Dimensidn existe un espacio en el cual se le solicita realizar algin comentario respecto a las
afirmaciones hechas en el presente cuestionario.

Por ultimo la informacion proporcionada sera manejada con absoluta confidencialidad.

Muy de De Indiferente En Muy en

# RlnersiSplialices Acuerdo | Acuerdo Desacuerdo Desacuerdo

Chile debiera contar con
1 | una Politica Publica de
Biocombustibles

En Chile existe “Apoyo
2 | Politico” para el desarrollo
de los Biocombustibles

Las acciones que se
desarrolla el Ministerio de
Energia en materia de
Biocombustibles tienen
impacto positivo en su
desarrollo

Las acciones que
desarrolla el Ministerio de
Energia en materia de
Biocombustibles tienen

4 | coordinacion con otras
Politicas Publicas
Sectoriales (Ej: Energia,
Agricultura, Cienciay
Tecnologia, etc.)

Existe voluntad politica
5 | paraimpulsar una politica
de biocombustibles

6 Comentarios

Muy de De Indiferente En Muy en

# Dimensidn Institucional
acuerdo Acuerdo Desacuerdo desacuerdo

Chile tiene una
institucionalidad
1 | apropiada para el
desarrollo de los
Biocombustibles
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Existe en Chile una
institucién facilmente
identificable que lidera el
desarrollo de los
Biocombustibles

Las instituciones
encargadas del desarrollo
de los Biocombustibles se
encuentran coordinadas
entre si

Existe duplicidad en las
tareas entre las diferentes
instituciones para lograr el
desarrollo de los
Biocombustibles

Comentarios

. .. . Muy de De Indiferente En Muy en
Dimension Normativa
acuerdo acuerdo Desacuerdo desacuerdo
Chile cuenta con un marco
normativo adecuado para
el desarrollo de los
Biocombustibles
Existen barreras
normativas que dificultan
el desarrollo de los
Biocombustibles
Es necesario fortalecer el
marco regulatorio actual
que afecta a los
Biocombustibles
Comentarios
. i, . Muy de De Indiferente En Muy en
Dimensidon Técnica
acuerdo | Acuerdo Desacuerdo desacuerdo

El pais cuenta con la
infraestructura adecuada
para el desarrollo de los
Biocombustibles

El pais cuenta con un nivel
tecnoldgico adecuado
para el desarrollo de los
Biocombustibles

El pais cuenta con las
capacidades de recursos
humanos suficientes para
el desarrollo de los
Biocombustibles

El pais cuenta con
recursos naturales
importantes para el
desarrollo de
Biocombustibles de
Segunday Tercera
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Generacion (linoceluldsa y
algas)

Los Biocombustibles
contribuyen ala
diversificacion de la Matriz
Energética

El pais cuenta con un buen
diagnostico respecto a su
potencial de recursos
naturales para el
desarrollo de
Biocombustibles

Los Biocombustibles son
ambientalmente
favorables para disminuir
las emisiones de gases
efecto invernadero

El pais cuenta con
instrumentos de fomento
y lineas de crédito para
propiciar el desarrollo de
los Biocombustibles

Existe en Chile fomento a
la 1+D+i en materia de
Biocombustibles

Comentarios
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