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Introduccion

Dependencia de combustibles importados.
Problemas de disponibilidad y precios de Gas Natural
Impacto economico y ambiental por reconversion

Demanda creciente
Curva sigue crecimiento del PIB
Bajos indices de Eficiencia Energética

Nueva Politica Energeética
Impulso a ERNC
Fomento a generacion con ERNC Leyes Electricas

Proyecto Prefactibilidad Consorcios INNOVA
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Precio de Combustibles a nivel
Industrial

US$ MMEBETU

Fuente: Fundacion Chile, 2006
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Ahorro de energia primaria
producto de la Cogeneracion

Situacion Actual Situacion con Cogeneracion
’ ) | Eléctrica
Perdidas
27.3 de Calor Energia
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Calor
40
=L lei?lll::::a Celor
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dela
n=80% —*| Caldera
100 Unidades de Energia Primaria 73 Unidades de Energia Primaria
25%
de Ahorro en
Energia Primaria




Beneficios Ambientales

sin cogeneracion

NOx

-29%

\ 4

con cogeneracion

-59%
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Emisiones de CO, equivalente
para diferentes tecnologias

o/kWh CO,
» Black Coal 955
*  Brown Coal ~1.100
« Gas CCGT 446
Bioenergy
« Straw - steam cycle 13
» Forestry residues — steam cycle 29
* Forestry residues — gasification 24
»  Poultry litter — gasification 8
* Ammal slurries — anaerobic digestion 31
* Landfill gas 49
* Sewage gas 4
Other renewables
* Decentralised PV —new homes 178
*  Wind — on shore 9
* Hydro — existing large 32

Source: [EADTI



Ventajas de la Cogeneracion

Eficiencias de conversion combustible/energia
utilizable en torno al 60% - 70%

La biomasa proveniente del manejo sustentable
de los bosques constituye una fuente de energia
renovable.

La biomasa proveniente del manejo sustentable
de los bosques constituye una fuente de energia
renovable

Aumenta la competencia entre los productores
Permite crear nuevas empresas
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Desarrollo de la
Cogeneracion

Uga
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Bélgics % de Cogeneracion
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e . . de energia producida
0 5 10 15 20 25 30 35 0 % en 1998.
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Desarrollo estimado de la cogeneracion
en México al ano 2006
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Capacidad potencial de Cogeneracion
Chile por tipo de Industria en MWe

en

SECTORE INDUSTRIAL II BM V VIII X A Total
ALIMENTOS 0 135 19 13 0 0 169
MADERA 0 0 0 21 2.5 0 24
METAIMECANICA 0 25 0 12 0 0 37
MINERIA 70 0 33 0 0 0 103
NO METALICAS 2 70 0 2 0 0 75
PAPEL-CELULOSA 0 73 1 19 0 0 93
PETROLEO 0 0 90 60 0 0 150
QUIMICA-PLASTICOS 4 32 3 0 0 0 49
TEXTIL- CUEROS 0 70 0 0 0 2.0 72
OTROS 0 17 0 0 0 0 17
COMERCIO-SERVICIOS 0 47 0 2 0 0 S0
Total General 17 473 156 130 25 2,0 340

Fuente: GAMMA Ingenieros, CNE, 2004
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Potencial de Ia Industria
Forestal Chilena

PRODUCTO DE LA FOTOSINTESIS EL co

. , ) 3
”%’?{Tﬁ\f)gsggglco ES RE-CAPTUR 2L ATMOSFERICO LOS DESECHOS FORESTALES
QUES EN CREC TO
COMBUSTIONADOS EN LA CALDERA
LIBERAN CO, A LA ATMOSFERA

BOSQUE MANEJADOS °
efecto invernadero PLANTA DE
ENERGIA

VAPOR Y ENERGIA
PARA EL PROCESO

COMPLEJO INDUSTRIAL
FORESTAL

BIOMASA ES TRANSPORTADA
A ZONAS DE ACOPIO PLANTA MDF

DESECHOS INDUSTRIALES
FORESTALES (ASERRIN .
’ INYECCION DE
CORTEZA, ASTILLAS, ETC.) ENERGIA
. ELECTRICA A LA
PRODUCCION DE RED

PRODUCTOS FORESTALES



El uso de la biomasa como fuente de energia:

Qué tenemos hoy en Chile? e (Cual es la situacion mundial?
En Chile, la energia eléctrica
generada con biomasa no Generacion  Participacion
sobrepasa el 2% [TWh] en la Matriz
- EEUU 71,2 1,7%
Ano 2007 [GWNh] [%]
: Japon 19,5 1,8%
Biomasa 714 1,7%
Alemania 16,6 2,7%
Otros 40.546  98,3%
Brasil 14,4 3,6%
Total 41.260 100%
Reino Unido 12,9 3,2%
Finlandia 9,7 13,7%
Canada 9,1 1,4%
Espafa 3,1 1,0%

Resto del Mundo 69,3 0,7%

Fuente: International Energy Agency — Statistics.



Aporte de Arauco a la Cogeneracion de energia en sus
plantas a partir de biomasa forestal renovable

Capacidad de energia excedentaria de Arauco al SIC al 2007

[MW]

Plantas Capacidad Excedentes

Instalada SIC
Arauco 96 9
Constitucion 40 8
Licancel 29 4
Trupan 29 13
Valdivia 140 61
Nueva Aldea Paneles 30 14
Nueva Aldea Celulosa 140 25
Total 504 134

La energia eléctrica generada se utiliza para alimentar directamente a los
procesos productivos. El excedente es exportado a la red.

El vapor cogenerado es usado integramente en los procesos productivos de
las plantas.



Rendimiento eléctrico con diferentes
tecnologias de generacion

Efficiency of Fuel: Electricity

Conversion
45 MWDirect Comb
40

35 |- Ml Fluidised Bed

1

30 B Atmospheric +
25 Gas Engine
20 7 B Atmospheric
15 1 B-IGCC

10 1 M Pressurised

5 | B-IGCC

0 WBio-OilCCGT
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Costo de electricidad en Noroeste de EU,

precio

a3

a0

unitario para diferentes periodos

l —  Northern Oregon

e Montana Coal to

Mat. Gas Cogen
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o Pac NW Combined Cycle OMontana Coal to Morthern Oregon

Qb TransCanada
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Comparacion de costos para
plantas de 500 MW

PC
sub critica

Potencia MW

Factor de produccion % BU 30 Bl] 55 40
Rendimiento neto %PCS (%PCI) 41,0(42,2) | 3501(36,0) | 50,5(56,0) | 48,7(54,0) | 47,3(52,4)
Coste combustible €/GJ (cts.£/te), PCS | 1,31(0,55) | 1,31(0,55) | 3,56 (1,50) | 3,56 (1,50) | 3,56 (1,50)
Coste inversion €/kW 1.300 1.186 496 496 496
Inversion cts.€/kWh 2,63 2,40 0,96 1,17 1,91
0&M cts.€/kWh 0,71 0,68 0,32 0,33 0,39
Combustible cts.€/kWh 1,14 1,33 257 2,67 2,14
Coste electricidad cts.€/kWh 4,48 441 3,85 4117 5,04

Holt, N. Gasification Technology Status — August 2002. EPRI, 2002.
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Usos del Gas de Sintesis

Combustible: CO + H, —» CO, + H,0 + energia

Para producir otros combustibles, por
ejemplo:

CO + H, —» CH, (gas natural sintético=SNG)
Materia prima para procesos quimicos:

CO + H, —» Anhidrido aceético, acido acetico,
acetato de metilo, metanol.

Prof. O. Farias 17



Beneficios de la cogeneracion con
gasificacion de biomasa

El Syngas derivado de biomasa es una alternativa a
combustibles fosiles convencionales.

El costo capital de las instalaciones de gasification es un
factor clave; uso para cogeneracion mejora indices
economicos

Para precios de gas sobre 5 US$/MMBTU, la técnica es
econdmicamente competitiva.

Algunos aspectos a considerar:
Disminucion de las reservas de petroleo y gas natural gas
Volatibilidad de precios de combustibles fosiles
Utilizacion energética de recurso renovable como la biomasa.

Prof. O. Farias 18
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Parametros de operacion

Variable Unidad Extraccion-
Condensacién
Capacidad eléctrica kWe 2,120.0
Capacidad térmica kwt 4,216.0
Relacion Q/E kwt/kWwe 2.0 ,
Flujo de vapor a proceso ton/h 5.0 Eval uvuacion Planta
Flujo de vapor total ton/h 14.7 c [
Biomasa requerida m3/afo 63,221.3 ogeneraCIon para
Requerimiento de combustdleo kg/h 0.0 5 4
e _ o Comunidad Indigena
Agua enfriamiento en sistema cerrado m3/h 354.4
- | Agua de reposicién enfriamiento m3/h 3.5 en MeX|co
Agua de reposicion caldera m3/h 0.9-1.2
Eficiencia ciclo % ~ 40.0
: Costo de inversion del sistema instalado
' 1 Elemento Costo kWe Costo
Gases de[::rhustiun instalado (US$)
I Vapor sobrecalentado (U5$fkwe)
[3] Yapor saturado a proceso, 10.5 bar
p— P & PROCESOS Caldera de vapor 529.95| 1,123,4¢
::mT CALDERA Eéctrcdad Turbina de vapor 390.00 826,8(
= Agua ds enfriamisnta M1 |romds | Generador eléctrico 97.47 206,6¢
. o Bomba de agua de alimentacidn 65.40 138,6(
P { Sistema de enfriamiento 50.80 107,6¢
conerais {| Desaireador 28.20 59,8(
A SR — Bomba de condensados 9.90 20,9¢
e ;| Otros 66.10 140,1;
I { Total 1,237.82 | 2,624,1¢



Masisa Invertira US$17
Millones en Planta
de Cogeneracion Eléctrica

La finalidad de la inversidn es aumentar las 400
mil toneladas de bonos de carbono que en la
actualiclaed emite en el Chicago Climate Exchange.

00 uad mversion de
US%17 millones, la

Cogenerac
encrpia eldetrica de 9.6 MW
de potencia en el complejo
industrial de Cabrero, VIII
Regidn. El objetivo del pro-

CIMISNI0 peoo, ¥ eventual-
menie entregar al 51C.

o oo Tyrale] ooy
que Cibié, la empresa forestal
tiene plancs de aumentar las
400 mil wwoelades de booos de
carbono que o0 Ia actuslidad
emite en ¢l Chicago Clinate
Exchanpe, i

a felicer i enraones de cor-

Stephan Schmidheiny:
De Excéntrico a Visionario

Steplem }
For Suetmnable Dey

o= fundndor del Wold Business Council
orya relacion con Masisa se da a

travess ded Gropo Nueva, Durante 13 afios, ha dexdicaro ona pente
de s patmimonio i establecer vincubos oon lideres de

mmwﬂwm vemes a medo
mtﬂtmmmmmmmmuﬂm

bono en 6% a 2010 “Esanos
iy incentvaks a hacerlo, no
stilo porque e poede vender
CSIE CACES0 A Un preco intere-
sante, smo goe ks decisiones
esamos. imando, pueden
ar bees coelis, ¥ as oos
hacemos mis rentables como
empresa”, afirmd Cibic.
Asimismo, el gerente fene-

Potencia eléctrica: 9,6 MW

ral de la compafifa sestuvo
e 51 Baen en |2 actoabidad e
precio por ionelads de bones
de carbono es de USH, espe-
ran que esios alcancen los
USS20 6 USS25, razin por la
cual se encueniran doblando
los esfierans para ncremen-
tar las toneladas gue hoy en
dia emiten,

M

En cuznio o s cercanda coa b medhoambien-
tal, Schmidheiny afinmd que o cambio mes Importante s& ha
ﬁ:mmhdsﬂhtwpmmﬂ
medio ambicnte como o problema, sino como wma ventaga
potencial”. Asimismw,
axdquiri esta pasticular visidn de hacer pegocios, “me tiulshon
&m:ﬂm.d:mm de idealista, pero shom me atm de
Visionio’ .

Inversion: 1770 US$/kW



Planta Cogeneracion de Biomasa
CPP en San Francisco de Mostazal

————a T

PROVEEDORES CLIENTES

sfde—

6.8 MW i
o
295 Mton vapur!aﬁcgr -

po |

Desechos Forestales

Aserrin y Astillas ""nn]:!

Planta 48.300 ton €O, €q/al0 i i

Cogeneracion Paises Anexo I
Desechos Agricolas Biomasa Protocolo de Kyoto

Inversion Neta: US$ 23.500
(1570 USS/KW,_,,)




Proyecto Innova Bio-Bio Prefactibilidad
Consorcio Tecnologico en Gasificacion

ETAPAS Consorcio

1) Piloto con gasificador 10 MWt (2-3 anos)
2) Escalamiento y desarrollo de Negocios (3 anos)

Revision tecnologias de gasificacion

Evaluacion alternativas de proyecto
Produccion Syngas para uso térmico
Produccion electricidad con IGCC

Ciclos de cogeneracion con gasificacion de biomasa
forestal.



Esquema de Consorcio
Tecnologico

Centro de
Investigacion

Proveedor

Clientes -
Tecnologia

Proveedores
de Instuimos
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ACTIVIDADES

DEL

CONSORCIO

Vs

-

N
Investigacion de

Mercado
J

Transporte y
manejo de Materia
L Prima )
e B
Tecnologias de
Gasificacion
_ y,
e B
Control de
Procesos
_ y,
e B
Pruebas de
Combustibles
_ y,
e B
Control de Calidad
_ y,
e B
Manejo de
Residuos

N
Base de Datos

Clientes
J

N
Proyecciones y

Ventas
y,

N
Transferencia
Tecnoldgica

J

e A
Aspectos de
Seguridad
N Y,
e A

Evaluaciones de

Evaluacion
Econémica

Impacto Ambiental
N Y,

Impacto Social

Capacitacion

J

Difusion

Pruebas
Demostrativas







Gussing CHP - Austria

Unidad de Cogeneracion

, . Product Gas Product Blower
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_________________________________________

Refineria de
azucar en
Costa Pinto,
Brasil

50 Mwe, 250 t/h

de vapor
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B-IGCC VARNAMO (Suecia)

Prof. O. Farias

12 Planta B-IGCC en el
mundo (1996)

6 MWe (2 MW TG,
4AMW TV) vy 9 MWt

8500 hrs operacion del
gasificador

3500 hrs op. BIGCC
Eficiencia eléctrica 40%

Eficiencia cogeneracion
83%



Evaluacion Plantas de Gasificacion
de biomasa para uso térmico

Ash Dumpster

Boiler

+ WControl N
t Shed Blower

W




Potencia Maxima Generada 6 Mw
ITEMS Aho 0 Aho1 Ano2 Ano3 Anod4 Anob Anob6 Ano7 AnoB8 Ano9 Ano 10
TNVERSION T003
Planta 792
Montaje e Ingenieria 45 :
Silos de acopio Combustible 30 VAN (12%) millones de pesos: $312.438
Sub estacion Interconexion 36 TIR (%): 26
Terreno 1 Ha Cercana al Cliet 100
INGRESOS 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2629
Energia Generada 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470
Ingreso No Operacional 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158
COS10% 2148 2148 2.148 2.148 2.148 2.148 2.148 2.148 2.148 2.149
Biomasa 1744 1744 1744 1744 1744 1744 1744 1744 1744 1744
Mano Obra Planta 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
Administracion 95 95 95 g5 95 95 95 a5 95 95
Cama Arena Biomasa 6 6 ] 6 6 6 6 6 6 6
Costo Limpieza gasificador 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Servicios de Cargado y manejo de Bior 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Manejo de Residuos 11 11 11 11 1 1 11 11 11 11
Costo Energia a utilzar 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
Mantencion Planta 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Servicios Externos de Alquiler u otros 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Seqguros 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Depreciacion 90 90 90 a0 a0 90 a0 a0 90 90
UAI 232 232 232 232 232 232 232 232 232 390
Impuesto 30 30 39 39 39 39 39 39 39 66
UDI 192 192 192 192 192 192 192 192 192 324

| ™ I B T o Ty L T T T T T T T T T I T s S T s R T s e T o T s T Qs T — 1 T |



~> Evaluacion Tecnologia

— ™ Cmveﬁerofpyfﬂfwisgastos;; AEE-BGU para prOduCCiér
f”"’” de Electricidad

Pyrolyzer mnbiem
air Water
Gasifier
_ Water
Adr blower [f—
— | At || oy
Hot air
>~ T ~ » -
Drying cas | L[ Pyolysis h Pyrolysis [ \Wasted .
gyziem =" seal 1 T chamber Sg;sg;c:' l boiler e
" Fy
\ u
-
Droplet -
separation
Stream colors o fa
Feed stock i \
Char Char gasifier Ij | Cyclone 2
’ calorimeter
) . 4
Pyrolysis gas —
Steam - Power
Water Sl LG L generator
Flue gas
Aszh storage

Electricity Efer!ﬂciry



Power | 5 MW, 50 MW, 500 MW,
Item Details Units Comments Value Value Value
& =T oY Constructed power of . - -
Constructed power MW the power plant 5 50 200
Total cost for Total cost of power
S plant (including syngas 15,001,365 90,111,385 | 601,145 455
constructed power and power)
Production Cost to grid connection $ wonnection cost as 22t 100,027 1,000,018 10,000,000
: per KW power
Unit Cost of MW
Specific power cost SIMW constructed without 3,019,454 1,822,195 1,222,291
interest
Time period for . Period required for
construction year power plant erection 2 2 :
Planed life time year Life time of power plant 15 25 25
Skl o Percent of yearly hours co o -
Availability /o the plant will work 85% 85% 85%
Total potential working hours Total yearly hour per 8.760 8.760 8 760
hours year
Unit Gross power generation | MWh B 37,240 372,307 | 3,722,999
Perfarmance :
Percent of self
Power self consumption % consumption of power 10% 8% %
plant
Net power generation MWh Ele{:tr_lcny sl s 33,516 342,522 3,462 389
generator leads
Electricity price S/MWh Average electricity price 85 85 85
Fees - L How much feedstock is
e Ton/MWh | required to produce 0.544 0.457 0.416
P electricity
P Spare parts as 2% of o
Spare parts Siyear construction cost 300,027 1,802,228 12,022 909
Permanent operation Siyear g-linpower: Ll e 110,000 551,306 2,763,075
Expenses vl R aterial
Changing operation Sfyear é‘é”pﬂ“e“ materials, 1490242 | 10901417 | 89,361,001
| nici— | T A | Management and T | —rn Ao | c ano ann




Parametros tecnologia AEE-BGU

Production | MW 5.00 50.00 500.00
Conversion efficiency of syngas to eleclricity %o 42% 50% 55%
Total efficiency in conversion from feedstock to eleciricity Oo 34% 40% A44%
Electricity power produced MWe 5.00 50.00 500.00
Availability . 85% 85% 5%
Total potential hours per year hours 8,760 8,760 8,760
Tatal working hours per year hours 7 446 7 445 7 446
Total Eleciricity per year MWh 37.240 372 307 3,722 999
Total Teedstock per year tons 20275 170,265 1 547 837
Conversion from feedstock to electricity tons/MWh 0.544 0.457 0416
Feedstock price S/ton 50 50 50
Feedstock cost Shyear 1,013,742 0 513,260 77,391,663

Fuente: Bar-Ziv, Evaluation of WES™ Gasifier, Agosto 2008.

Prof. O. Farias

Inversion (US$/kWe)
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R==0,9645
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— Logaritmica (Inversion)

Inversion
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Evaluacion economica AEE-BGU

5 MW 50 MW 500 MW
Year Net proﬁt Total % net MNet profit Total % net Net prt:-f-it Total % net
($) income($) profit (3) income ($) profit (3) income ($) profit
1 -1.684.360 | 2.848.872 | -59% -830,842 29,114 350 3% | 105.047.799 | 294303047 | 36%
2 903963 | 2848872 | -32% 3,718,988 | 29,114,380 13% | 109,647,630 | 294,303,047 | 37%
3 872005 | 2848872 | 31% 3795502 | 29,114.380 13% | 100,724,235 | 204,303,047 | 37%
1 “837.800 | 2.848.872 | -29% 38776061 | 20114380 | 13% | 109.806.203 | 294.303.047 | 3/%
5 501220 | 2848872 | -258% 3,965267 | 29,114.380 14% | 109,893,008 | 294,303,047 | 37%
6 762070 | 2848872 | 27% 4,050,111 20,114,280 14% | 100,987,753 | 204,303,047 | 37%
7 720180 | 2.848872 | 25% 41650625 | 20,114,380 14% | 110,088,167 | 204,303,047 | 3/%
8 675357 | 2.848.872 | -24% 4266958 | 29.114.350 15% | 110,195.610 | 294,303,047 | 37%
g 627306 | 2848872 | -22% 4,381,932 | 29,114.380 15% | 110,310,574 | 294,303,047 | 37%
10 576,078 | 2848872 | 20% 4504044 | 29,114 380 15% | 110,433,585 | 204,303,047 | 38%
1T | 527.168 | 2.848.872 | 18% | 46360506 | 29.114.380 | 16% | 110,565,208 | 294.303.047 | 38%
12 462415 | 2.848.872 | -16% 4777402 | 29.114.350 16% | 110.706.043 | 284303047 | 36%
13 300548 | 2848872 | -14% 4928006 | 29,114.380 17% | 110,856,738 | 204,203,047 | 38%
14 332281 | 2848872 | -12% 5080 330 | 20,114 380 T7% | 111,017,080 | 204 303,047 | 38%
15 260,305 | 2.848.872 _0%, 5261859 | 29.114.350 18% | 111,190,510 | 294,303,047 | 38%
16 5445476 | 29,114 380 19% | 111,375,117 | 294,303,047 | 38%
17 E644005 | 20,114,380 10% | 111,572,647 | 204,303,047 | 38%
E 5855362 | 20,114 380 20% | 111,784,003 | 294303047 | 35%
19 081,513 29.114.350 21% | 112,010,155 | 294.303.047 | 38%
20 £,223405 | 29,114 380 22% | 112252137 | 294,303,047 | 38%
21 E.E82416 | 20,114 380 273% | 112,511,058 | 294,303,007 | 38%
22 6,859 451 29.114.330 24% | 112,788,103 | 294.303.047 | 38%
23 7155900 | 29,114 380 25% | 113,084,541 | 294,303,047 | 38%
24 7473080 | 29,114.380 26% | 113,407,731 | 294,303,047 | 30%
5 7812481 | 20118380 | 27% | 113.741.123 | 294.303.047 | 39%
Prof. O. Farias 34




Evaluacion alternativas de Cogeneracion
para aserradero tipico

Se evaluan 4 alternativas

Produccion vapor: 58 ton/h
Extraccion Camaras HT: 20,8 ton/h a 12 bar
Extraccion Camaras CT: 41,5 ton/h a 6 bar

Costo biomasa: 6 US$/MMBTU
Costo electricidad: 70 US$/MWh
Tasa de descuento: 10%

Prof. O. Farias 35



- =z H
A) Ciclo de Cogeneracion X e -~
con Turbina a Vapor
Camaras de
> Caldera secado HT
Biomasa y Comars e
v zecado CT
Ton Vapor 58 ton/h s —)
Costo Vapor Ref 10 US$/ton ] Generador
Costo Vapor 7,2 US$/ton
Potencia generada 8,8 MW
Potencia consumida 3 MW ¥
Horas func. 8320 horas/afo @ Condensador |
— B) Ciclo de Gasificacion
Bhssprodutto A > integrada a cogenera-
< o cion con caldera y
Sistema de are G e Z - turbiha a Vapor.
limpieza gas == b
ceniza o Ton Vapor 58 ton/h
Costo Vapor Ref 10 US$/ton
| Cenerador Costo Vapor 7,9 US$/ton
g;*f;;j;r O Potencia generada 8,8 MW
Potencia consumida 3 MW
Condensadar Horas func. 8320 horas/afo
L
et

Prof. O. Farias
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- p - Bi
C) Ciclo de Gasificacion i [
- Gas producto Calders _/—El
integrado a — Recuperador [~ Retorno
Cogeneracmn con E L ] condemsado
Turbina a Gas Sisterna de are || Gasiicador I__}\ 2
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Resultados evaluacion

Ciclo Consumo Inversion (MUSS$) VAN TIR
Alternativa Biomasa (ton/h)
A Cogeneracion con turbina a vapor. 29,1 14.960 3.173.290 15%
g |Gasificacionintegrada a ciclo de 28,8 19.360 7730769 | 18%
cogeneracion con caldera y turbina a vapor.
C Gasificacion integrada a ciclo de 33,7 40.320 13.880.245 | 17%
cogeneracion con turbina a gas.
D Gasificacién integrada a cogeneracion con 33.9 74,750 4.136.062 9%

ciclo combinado.
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Conclusiones

La introduccion de tecnologias de gasificacion de
biomasa en ciclos de cogeneracion aparece atractiva
dadas las ventajas ambientales y economicas asociadas
a mayores rendimientos.

Existe aun incertidumbre respecto a los costos reales de
inversion en tecnologias de gasificacion para
cogeneracion, no obstante se espera que los costos
disminuyan cuando se empiece a masificar su uso.

Se hace necesaria la formacion de alianzas estratégicas
entre empresas y centros tecnologicos a fin de reducir la
brecha tecnoldgica y de aprendizaje.
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