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El desarrollo econdmico de las naciones se encuentra
asociado a un mayor uso y consumo de energia

Crl / capita
350 — O e e o @
L
& --Ig.-al LTS
[ — s "
L]
2500 — Ausiralia
*
s0f  E
200 - L e
'—
= Eoorea dh gyl
L S L *;.l.:‘h .i*.-.‘*
_ s —————— Japan
1O — Bravil &
China = Malaysia
S —
Thailand CHILE: 6,5 g CO, Peso™ PIB
India
0= | | | | | | |
0 5 1 15 20 25 30 is
P capita (00D s 1997 % PPP)




La produccion de petrdleo esta en un plateau
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Evolucion del precio de petroleo en los ultimos 30 anos

Precio WTI (en US$/Bbl 2007)
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Calentamiento global

Trend i global average surface temperature
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Consumo Nacional de Combustibles

Consumo Nacional de Combustibles
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Matriz Energética Nacional Historica

Teracalorias

400.000
Leyenda
358.801
350.000 336.712 | Renovabl_es
' (Geotermia y E.
Eolica)
M Biogas
300.000 286.291
B Lefa y Otros
250.000
223.162 1 Hidroelectricidad
200.000 I Carbon
160.170
150.000 - [1Gas Natural
H Petréleo Crudo
100.000 -
50.000 - Fuentes Informacién
CNE
O _

1990 1995 2000 2005 2008

Considera Consumo Bruto de Energia Primaria + (Importaciones - Exportaciones) de Energia Secundaria

Para Hidroelectricidad, Energia Edlica y Geotermia se utiliz6 una conversién de 2750 kcal/lkwh hasta 1998, y de 2504 de 1999 en adelante Nov-2009



Uso de la Energia en Chile

Source Type of energy Type of use

Importation of processed fuel 26109

Transportation

Petroleum 140800 Petroleum  fuel

derivatives 94811
135244 37%

40% 138176

Residential,
Comercial, public

61895
24%

Natural gas

85525
25%

* 26223

Mining
36834
14%

Industry
62057
24%

* Fuente. U. de Chile, G. Jiménez

10



Acciones tendientes a resolver el problema

*Bajar el contenido de c de la atmdsfera

eDisminuir las emisiones

*Desarrollar fuentes de energia renovable en reemplazo de
combustibles fésiles



Asi deberia modificarse la matriz energética
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Gentileza de Asociacién Chilena de Energias Renovables A.G.



Definiciones de biomasa

Segun la Comision Nacional de Energia (CNE): conjunto de materia organica renovable de
origen vegetal, animal o procedente de la transformacidén natural o artificial de la misma.
La energia de la biomasa corresponde entonces a toda aquella energia que puede
obtenerse de ella, bien sea a través de su quema directa 0 su procesamiento para
conseguir otro tipo de combustible.

Segun el PNUD y el GEF: toda la materia organica que proviene de arboles, plantas y desechos
de animales que pueden ser convertidos en energia; o las provenientes de la agricultura
(residuos de maiz, trigo, arroz, etc., del aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y de los
residuos urbanos (aguas negras, basura organica y otros). Esta es la fuente de energia renovable
mas antigua conocida por el ser humano.

Existe otra definicion: conjunto de materiales con un origen biolégico préximo que son
susceptibles de ser utilizados para otros fines distintos a los alimentarios. En el sentido de esta
definicion, quedan excluidos del término "biomasa" todos los productos agricolas que sirvan para
alimentacion del hombre o los animales domésticos, asi como los combustibles fésiles, estos
altimos por derivar de materiales biologicos pero a través de transformaciones que han alterado
muy profundamente su naturaleza.



Fotosintesis

Residuos
agricolas
y forestales,
cultivos
energeticos

ENERGIA SOLAR

Tipos de Biomasa

Residuos
animales

Residuos de
industrias
agricolas

y forestales
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solidos
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V

Clasificacion de los distintos tipos de biomasa disponibles

Biomasa

n

Pl Biomasa hiumeda

Agrondustria
Biomasa seca Desechos de plantaciones
Desechos de poda y maleza
Residuos de matadero
Grasas y aceites
Residuo industrial Lodos PTA
liquido (RIL)
Residuos sdlidos urbanos
Aguas residuales domésticas (RSU)
Estiércol vacuno Estiércol avicola
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BIOMASA SECA

Cultivos energéticos Restos de cosecha Subproductos organicos Desechos urbanos

Mscartus, Pnoum Sdlix e~ Residuns de Bosques, Agricokes, efc Madera reciclada




CARACTERIZACION DE LA BIOMASA

Composicion Quimica Elemental de la Madera

Compuesto Porcentaje aproximado
Carbono 50%

Oxigeno 43%

Hidrogeno 6%

Nitrogeno, Azufre, Otros 1%



La pared celular vegetal

OH

Direct ether

Direct ester linkage

linkage
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Hydroxycinnamic
é) acid ether

4——— Ferulic acid

)
:GH

_C
)
© bridge
o=C
H O g?

Dehydrodiferulic O

acid diesler—ether 0 o '15-

bridge ﬁ

L Dehydrodiferulic
acid diester bridge

O: p-coumarcyl .: feruloyl .—..' dehydrodiferulayl

Bioenergy Crop

Plant Cells

A=ar

Cellulose
Microfibril

Sugar
Molecules

Glucose



Caracterizacion Estructural de la Biomasa
Lignoceluldsica
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VARIABILIDAD DE LA BIOMASA

. Contenido de celulosa, hemicelulosa y lig

Material lignocelulésico Celulosa [%] Hemicelulosa [%] Lignina [%]
Tallos de madera dura 40-55 24-40 18-25
Tallos de madera blanda 45-50 25-35 25-35
Cascaras de nueces 25-30 25-30 30-40
Mazorcas de maiz 45 35 15
Pastos 25-40 35-50 10-30
Papel 85-99 0 0-15
Paja de trigo 30 50 15
Hojas 15-20 20 20
Papel de diario 40-55 25-40 18-30
Papel de desecho de pulpas quimicas 60-70 10-20 5-10
Sélidos primarios de aguas de desecho | 8-15 N/A 24-29
Desechos de puercos 6 28 N/A
Estiércol sélido de ganado 1,6-4,7 1,4-3,3 2,7-5,7




Matriz energética mundial

Fuel Shares in World Total Primary Energy Supply

2005
O Natural Gas
20% m Coal
36% DN @Bioenergy>
‘ 0 Hydro

B Other Renewables
26% O Non renewable waste

B Nuclear
O Ol




TRANSFORMACIONES

de |la biomasa



Cultivas energéticos Restos da cosecha Subproductos orgdnicos
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Criterios con los que debe cumplir un
biocombustible, son los siguientes:

Tener una ganancia energética neta

Tener beneficios ambientales

Ser econémicamente competitivos

Su produccion a escala no debe atentar contra el
suministro de alimentos



Maravilla

Ricino

Jatropha
Soja



| a realidad nacional



Potencialidades de los suelos

chilenos

Capac
Tipo de | Aptitud idad | Superficie | Porcent
uso de uso de (ha) aje (%)
usol/
Suelos Sin_ . I 90.846 0,1
agricolas limitaciones II 711.625 0,9
arables Con 111 2.195.439 2,9
limitaciones v 2.273.670 3,0
Ganadera \Y 2.271.144 3,0
Suelos
agricolas | Ganadero- VI 6.510.613 8,6
no arables Forestal ,
Bosques VII 12.339.882 16,3
E‘;i‘g’;colas gonser"amo VIII 14.200.000 18,8
Suelos improductivos 35.114.147 46,4
Total 75.707.366 100,0




Contexto nacional silvoagropecuario: uso del suelo

Superficie censada
51,7 millones ha

504 3%, 2% 19

7% \ ‘ 10

0%

Fuente: elaborado por Odepa con informacion VII Censo Nacional
Agropecuario y Forestal 2006/07, INE.

B Terrenos estériles y otros
no aprovechados

m Bosque nativo

m Praderas naturales

m Matorrales
Plantaciones forestales

m Cultivos anuales y
permanentes
Praderas mejoradas

m Barbecho y descanso
Forrajeras permanentes

y de rotacion
m |[nfraestructura



Contexto nacional silvoagropecuario: macrorregiones

Horte Chico Centro Sur Sur: Zona de
Hortofruticultura Cultivos anuales Los Lagos
Actividad pisquera Vitivinicultura Ganaderia bovina y
Ganaderia caprina Actividad forestal lechera
Actividad forestal I scverdo de 1956

Littie Morth Central South Treaty of 1998,

Harticulture and fruit production Annual crops South: Lake District
Pisco production Viniculture ~ Cattle and dairy production i .
Goat breeding Forestry Forestry ke . Antartica Chilena

Chilean Antartic Territory

o
re

Horte Grande Centro _ Sur Frontera
I-h:rtofruFicultum ) Hnrtpfnrhmltura CHEEIE‘, . Extremo Sur
Canaderia de camélidos *.-"itw_1 nicultura Ganadena. Ganaderia ovina y bovina
Cultivos anuales crianza y engorda .
. Actividad forestal
Great North Artividad forestal
Horticulture and fruit production Centre Extreme South
Camelid breeding Horticulture and Frontear South B:E' £ and sheep o
fruit production Cereais Forest product
Viniculture and Cattle: breeding and y
wine production Fattening
Annial crops Farestry

Fuente: Panorama de la Agricultura Chilena, 2005 22 Edicién. Odepa.
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Superficie cuyltivada (en ha) con species potencialmente utilizables para producer biocombustibles de primera generacion por
Regiones en Chile

-ultivo Regiones
11 Vv Vv VI VIl VIl IX X Xl Xl RM XV XV Total

Arroz 1,263 17,336 4,147 0 0 0 0 0 0 0 22,746
Avena 20 29 484 897 1,290 20,037 48,290 6,273 335 141 3,956 81,752
ebada 6 509 190 256 183 1516 1,711 792 91 15 115 1,100 12,016
-enteno 0 3 14 247 428 352 413 81 78 66 1,684
Maiz 189 662 1,133 47,245 29,407 12,030 691 11,918 6 103,435
Papas 263 3,237 2,186 1,689 3,342 8,293 14,029 11,154 185 133 5,189 3,957 24 53,780
J0 blanco 21 1,149 2,030 5220 22,781 67,743 93,652 11,389 22 1,320 14,418 219,763
jo candela 24 609 329 2,249 1320 2,806 1,090 1 2,185 2 10,617
‘riticale 215 49 2,778 16,083 405 30 364 19,924
Ricino 1 1
Jojoba 313 152 0 465
Linaza 56 56
Sirasol 0 123 100 160 173 1 558
Raps 276 141 3,489 6,536 150 5 716 11,312
molacha 52 576 5,222 12,740 976 83 34 1,233 20,915
Soja 0 0
Oliva 3,326 2,006 1,494 2362 3,496 813 74 0 0 0 1,404 1,513 16,520




o Arroz

B Centeno

M Trigo candeal
B Linaza (grano)
@ Soya

B Avena

@ Maiz

W Triticale
B Girasol

O Betarraga

O Cebada cervecera
B Papa

O Ricino

B Colza

O Choclo

O Cebada forrajera

O Trigo blanco

O Jojoba

B Remolacha azucarera
O Olivo




20.037

533%

12.030

8.293




Disponibilidad de residuos en
terreno

Depende de los rendimientos de los
cultivos, de la superficie cultivada y del
indice de cosecha

MST = MSP + MSR
MSP = MST * IC
MSR = MSP/IC — MSP

MSP = rendimiento en grano (ton/ha: trigo
5,76; avena 5,02; maiz 11,08; arroz 3,86).



El carbono en el suelo es esencial para mantener la productividad

4

o

S0C dedlining

Net change in soil carbon

Stover retention (Mg ha1yr1)

matter







Disponibilidad de Biomasa
Forestal

Chile posee una superficie
de 75,5 millones de ha.

45% (33,8 MM.) son de
Aptitud Forestal.

15,6 MM. Son Bosques.
(Nativos mas plantaciones).

18,2 MM. Areas protegidas.

14,5 MM. SNASPE



Tipologias de bosques

Superficie total 15,6 millones de hectareas

(20,66% territorio)

Bosque achaparrado
19%
Bosque adulto & ,
38% B

Plantaciones
forestales

Bosque mixto et ' LA

Renoval Bosque adulto-renoval
6%
23%

Fuente : Catastro v Bvaluacion de los Recursos
‘Wegetacionales Nativos de Chile, CONAF-CONAMA, 1994-1997.



Plantaciones forestales

Plantaciones forestales
2,3 millones de ha

Pino Insigne
1,5 millones de ha

Eucaliptos
0,6 millones de ha

Otras plantaciones
0,2 millones de ha



Disponibilidad neta
de Biomasa Forestal

Tipo forestal m

ha

Bosque nativo 5.345.274 72,00

Adulto 811.678

Renoval 3.582.408

Adulto / renoval 865.446

Bosque mixto 85.742
Plantaciones 2.078.647 28,00
Total 7.423.921 100,00

Fuente: Potencial de biomasa forestal.2007. CNEy GTZ




Biomasa Forestal Usada Energéeticamente

Tipo Volumen
MMm?3

Corteza 1,0

Aserrin 3,5

Lena 10,0

Fuente: Seminario Biocombustibles Fundacion Copec-UC,01/12/09



RAE : Residuos forestales aprovechables

energéticamente
Distribucion regional de residuos madereros por tipo de aserradero (ton/ano)

Tipo de aserradero
Mol Permanente | Permanente con | Permanenta con
tradicional | tradicional remanuftactura alaboracion

v 0 0 51 0 0 51 0.0
v | 0 2633 9.947 724 7.245 20.549 06
vi 959 41.236 22.733 28.429 16.230 109.588 2,4
Vil 4,888 48.311 143.287 153.344 185.003 234,934 164
Vil 4.593 60.214 813.03& 585.720 362,697 | 1.826.272| 36,1
X 8419 31.509 116,273 119.835 95.010 371.045, 114
X 12,658 17.749 9.429 126.023 168,333 334.192| 10,3
6.443 857 1.736 1.442 0 10.478 0.3
X 98 339 40.064 367 5.561 46.428 14
RiM 0 189 0 0 0 189 0,0
Total 38.059 203.036 1.156.657 1.015.893 840.078 3.253.724 100,0

% 1.2 62 35,5 31,2 258 100,0

Fuente: DISPONIBILIDAD RESIDUOS MADEREROS (CNE/GTZ)
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Disponibilidad de Biomasa Cercana a Centros de Consumo

Iquique

Antofagasta

Santiago

Linares }

V-X

Regiones concentran el
80% de la demanda de
combustibles del pais,
el 93% de las
plantaciones y el 51%
del total de bosques

San Fernando

Pto . Montt

Chacabuco

Magallanes

Superficie de Bosques en Hectareas

Distribucion |Bosque nativo| Plantaciones | Total bosques %
I 71.682 24.825 32.507 0,21
| 1.040 1.040 0,01
I 2.595 2.595 0,02
v 1.377 74.179 75.556 0,49
) 94.008 52.962 146.970 0,95
RM 93.345 14.404 107.749 0,69
Vi 117.798 90.216 208.014 1,34
Vil 369.708 388.123 757.831 4,88
Vil 785.766 791.831 1.577.597 10,16
X 907.521 389.946 1.297.467 8,36
X 3.610.314 208.825 3.819.139 24,60
X 4.830.743 39.544 4.870.287 31,38
X 2.625.054 158 2.625.212 16,91
Total 13.443.316 2.078.648 15.521.964 100,00




Disponibilidad neta de biomasa en Chile en el afio 2015 (BDMT?)

114.251 149.216 233.900  276.232 205.450  148.454 1.127.503
6.644 37.115 96.946 83.319  51.217 30.604  305.844
:

2.669 19.237 67.378  133.683  30.872 37.752  291.590
4.003 28.855 101.067  200.525  46.308 56.628  437.385
- - - 56.545  18.060 14.405 89.010
792 6.322 48.647  184.984  29.092 26.936  296.772
- - 147.061  521.010 572.940 1.338.532 2.579.543

Nota: No se consideran desechos agricolas, desechos urbanos y cultivos energéticos

1 BDMT: Bone Dry Metric Ton



RECURSO FORESTAL NATIVO Y AREAS POTENCIALES PARA BIOMASA

Recursos para la Biomasa B

BOSQUE NATIVO J)X

: 13,6 millones de hectareas son bosques nativos.

Descontando, los parques nacionales, las superficies de altas pendientes, las superficies
i asociadas a cursos de agua y otras, se podria llegar a 4,5 millones de hectareas que
: estarian disponibles para la produccién maderera.

: De los 4,5 millones solo un 85% puede ser usado con fines maderero, lo cual arroja un
: valor aproximado de 3.000.000 hectéreas.

Esta superficie se extiende desde la VIl Region del Maule hasta la XIl Region de Magallanes
con una concentracion en las regiones XI y XIl que acumulan 1,6 millones de :
hectareas, mientras el resto de las Regiones alcanzan un total de 1,4 millones de
: Hectareas de bosque nativo. E

CONAF — CONAMA, 1999.
Programa de Dendroenergia CONAF

El 13 % de la Matriz energética nacional actual proviene de la madera




LA DISPONIBILIDAD DE BIOMASA O VOLUMEN DISPONIBLE

Calculo de Disponiblidad de Biomasa

: La DISPONIBILIDAD TEORICA DE BIOMASA SE OBTIENE de

: multiplicacion la superficie apta para la intervencion, o sea los 3
millones mencionados anteriormente, por el crecimiento anual por
hectarea, en una estimacion conservadora puede fijarse en 5 metros
cubico/ hectarea/ afio.

i La operacion anterior arroja un total de 15 MILLONES DE
METROS CUBICOS DE CRECIMIENTO DISPONIBLES
ANUALMENTE que pueden se extraidos mediante un manejo

sustentable. Este valor constituye la oferta total tedrica de este
recurso en los afios préximos.

Solo el 60% de esta madera puede ser utilizada con fines energéticos (Emmanuelli), por lo que los 15 millones

de metros clbicos anuales SE REDUCEN A 9,0 MILLONES DE METROS CUBICOS POR ANO DE
MADERA.



o - .

¥ Yok

LA GENERACION DE ENERGIA SOBRE LA BASE DE BIOMASA

Oferta de Materia Prima

Dimensionando la OFERTA DE MATERIA PRIMA PROVENIENTE DEL BOSQUE NATIVO se
puede afirmar que basado en las Cifras Anteriores se podria Generar Teoricamente las Siguientes
Magnitudes:

MAGNITUDES

EL COMBUSTIBLE NECESARIO PARA LA CIRCULACION PERMANENTE DE 1,0 MILLONES

DE VEHICULOS, si estos ocuparan solamente biodiesel u otro combustible derivado de la biomasa. (las
mezclan autorizan solo un 5%). Esta cifra corresponde a unos 2.000 millones de litros de petroleo (1 Ltr.
combustible equivale a 3 kilos de madera)

Se podria alcanzar uno 2000 MW DE POTENCIA ELECTRICA INSTALADA CON PLANTAS DE

GENERACION EFICIENTES. En la actualidad esa es la capacidad instalada eléctrica en el pais es de uno
12.000 MW, es decir un 16%.

Se podria GENERAR UN 6,1% DE LA ENERGIA PRIMARIA consumida en Chile.




Areas de impacto en la Matriz Energética

Consumo de gasolina al 2010: 3.300.000 m3/afo

Si se reemplaza el 5% por bioetanol : 165.000 m3/afio
=>» Si se utiliza MAIZ se necesitarian: 55.000 Hectareas
=>»1/3 del area usada en el cultivo de MAIZ

Si se reemplaza el 10% por bioetanol :330.000 m3/afio

« Ladisponibilidad de residuos lignocelulosicos puede abastecer sobradamente las
necesidades de Bioetanol para la sustitucion requerida, considerando una
transformacion de 300 litros de etanol por tonelada de biomasa lignoceluldsica

se requeririan 1.100 ton de residuos.



Rol de las algas como fuente de biomasa

Municipal Wastes

/

- LandniGas m Natural Gases & Methane
(;I Solid Waste-to-Energy . m Biodiesel

1S :
- - é m Grain Ethanol

ner rops

dy ~Top m Butanol

— Corn _

_ Soy m Cellulosic Ethanol

— Sugarcane m Syngas Liquids
Cellulosic m Diesel from algae

— Agricultural Waste m Jet fuel from algae

— Crop by-products a Biomethane

— Wood, chips, waste _
Aquatic Plants m Hydroca'rl.aons from Biomass
— Microalgae = Co-firing

— Macroalgae m  Synthetic fuel products

— Other More info at source: NREL website, http://www.nrel.gov/biomass/pdfs/39436.pdf
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Redescubrimiento de las
microalgas

Hasta ahora habian sido consideradas como los parientes pobres de la
biotecnologia: Actualmente pueden proveer soluciones para una variedad

de problemas.

Su rango de aplicacion abarca desde la produccion de biocombustibles a la
produccion de farmacéuticos. La biorremediacion y la mitigacion de CO,
también constituyen areas de expansion.



¢,Qué son las microalgas?

 Formas primitivas de plantas, sin embargo los mecanismos fotosintéticos
de las microalgas son similares a los de las plantas, suelen ser mas
eficientes en la conversion de la energia solar, debido a su simplicidad

COmo organismos.



Rangos

Pueden crecer en aguas con distintas salinidades
Amplios amplios rangos de temperatura

Pueden soportar y utilizar luz bajo distintas intensidades.
Amplios rangos de pH



e Chlorella sp.

* Nitzschia sp. (up to 47% acidos grasos)
Spirulina

Haematococcus pluvialis

Dunaliella salina




Productividad

Pueden generar 10 a 20 veces mas aceite por afio y por hectarea que
cualquier otro cultivo.

El contenido de aceite varia entre 20% to 50% de la biomasa seca

Es posible obtener un volimen de produccion de hasta 1,5kg/m3/d y de
0,072kg/m?/d (Yusuf, 2007)



Produccion anual

Soja: 400 to 500 liters/hectare
Raps: 1000-11500 I/ha
Mostaza: 1400 l/ha

Jatropha: 1750 l/ha

Aceite de palma: 6500 l/ha

Alga estimado: 50.000-100.000 I/ha
(70.000 “nominal”).



Rendimiento de aceites en
microalgas




Sistemas de Produccion




Estanques abiertos

Ventajas

 Bajo costo de capital

 Unica tecnologia probada a gran escala
 Mantiene cultivos especificos de extremofilos
Desventajas

» Permite la contaminacion de los cultivos especificos con las
especies/tipos locales

« Potencial de perdida/migracion de los OGM [organismos
geneticamente modificados]

e Sensible al clima

« Pérdida de agua por evaporacion/percolacion
Rendimientos:

« 0,025 kg/m2/dia (82 ton/ha/afno)
 Maxima concentracion de biomasa 1 kg/m3 (0.5 kg/m3 tipica)




Fotoblorreactores
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Atributos de los fotobiorreactores

Ventajas
 Permitan el crecimiento de los cultivos especificos
 Permite el control ambiental

 Existe potencial para tasas de crecimiento mas altas (en area de
superficie extendida y/o alta turbulencia)

Desventajas

 Potencial para alto costo de capital

» Potencial para alto costo de energia

* Produccion de bajo costo no ha sido demostrada

Rendimientos

* Productividad rpobada de biomasa 1.535 kg/m3/dia(158 ton/ha/afio)
« Concentracion de biomasa 4 kg/m3



Caracteristicas relevantes de las
macroalgas

Plantas de mas rapido crecimiento en el Planeta
— Altas Productividad (> 1200-1500 gC/m2/ano)
— Existen Desarrollo Tecnologicos disponibles
— Sin Lignina — Degradable facilmente
— Alto Nivel de Azucares (50%)

Oportunidad para co-Productos
— lodine, Fucoidan

Menor Controversia
» Comestibles vs. Combustible

e Utilizacién de Tierra
o Utilizacion de Agua



Conversion de macroalgas

Biomasa Sistema de bioconversion Biocombustible
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Bondades de I\/Iacroalgas

Biomasa
* La mayor parte de la aquaesfera no es utilizada.
* No hay competencia por tierras y uso de agua para
producir alimentos

Rapido crecimiento, escalable, biomasa

barata .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, » Costo estimado US$0.08 to US$ 0.09/kg aztcar e

Mecanicamente fragiles
* No contienen lignina
» Mas facilmente de degradar usando
catalizadores quimicos o enzimaticos

Azucares mas simples constitutivas
» La sacarificacion y la fermentacion simultanea es mas facil
» Se requiere un menor numero de enzimas (1-4)

Cultivo de algas es ambientalmente amigable
* Previene las mareas rojas y crea un ambiente amigable para peces.
* Reduce las emanaciones de gases de efecto invernadero en un 90%

respecto de gasolina basada en la refinacion del petréleo )
Carotenoides ~US$50/kg

Muchos subproductos beneficiosos Chlorofila ~US$100/kg
Yodo ~US$15/kg

Genera costos ventajosos
Copyright ©Bio Architecture Lab 2009










Posibilidades del cultivo de
Macrocystes pyrifera

¢LIMITACIONES POR ESPACIO?

Chile %35115;‘182 4 Chiloé : 10 mil Ha por 800 mil toneladas de algas marinas seca

Area1 (3100 Ha) B Area 3 (1000 Ha) §

'\*“:— ;.:“

Sur de Chiloé: 10.000 Ha mas de
superficie

© Brandon Cole./ www.brandoncole.com

Consultores: Mansilla y Peiia (Puerto Montt)



Disponibilidad natural de algas




Muchisimas gracias

¢, consultas?

agarcia@uchile.cl



