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1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente reporte presenta la informacion y resultados relativos a las actividades
relacionadas al cumplimiento del Objetivo Especifico 3 del estudio en desarrollo para el
Centro de Innovacion y Fomento de Energia Sustentable (CIFES) “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DEL MERCADO DE BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGIA
TERMICA ENTRE LAS REGIONES DE O'HIGGINS Y AYSEN”

Objetivo Especifico 3

“Levantar un catastro de calderas operativas que actualmente utilicen
combustible biomasa y realizar revision cualitativa de casos exitosos”.

El cual tiene los siguientes sub objetivos:

i. Sub Objetivo 3.1: “Estado del Arte de las Tecnologias de Conversion
Energética de Biomasa a partir de procesos Termoquimicos y Generaciéon”.

Este punto tiene por objetivo el elaborar un informe respecto al “Estado del
Arte de las Tecnologias de Conversion Energética de Biomasa a partir de
procesos Termoquimicos y Generacion”.

Muchas de las Energias Renovables estan sumamente desarrolladas, con
bastante informacion disponible y con bastantes afios de desarrollo, como la
edlica o la energia solar, sobre las cuales se esta constantemente innovando con
una amplia gama de productores a nivel mundial cubriendo una gran porciéon de
la generacion de energia renovable a nivel mundial. Sin embargo, otras
tecnologias como la del quemado de la Biomasa, a pesar de que a nivel mundial
ya estan en una etapa comercial en el segmento de este estudio, en Chile han
tenido una timida penetracion.

La BIOMASA es la Unica energia renovable que no resulta gratuita ni
instantanea. En su fuente, requiere de un ciclo productivo que toma meses o afos
(plantacion, cultivo, recoleccion, tratamiento, transporte, distribuciéon vy
conversion). No sufre de las intermitencias del resto de fuentes renovables pues
generalmente se encuentra almacenada. A nivel mundial, es la fuente de energia
primaria renovable mas empleada y justamente por esto ultimo, existe una gran
variedad de tipos de biomasa, en cuento a su humedad, composicion,
disponibilidad, granulometria, etc. Todo esto ha empujado a que el desarrollo en
equipos para lograr una combustién cada vez mas eficiente, evolucione en forma
acelerada generando una amplia oferta en todas las gamas de potencia, desde
plantas generadoras eléctricas hasta pequefios equipos de calefacciéon
domiciliaria.
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Para evaluar el estado del Arte de las calderas que corresponden al segmento
gue apunta este estudio, es decir desde 100 a 1.000 kW, se realizd un
levantamiento de los diferentes tipos de tecnologias que existen a nivel mundial,
clasificadas basicamente por sus sistemas de combustion, sus sistemas de
alimentacion, control y automatizacion, por su potencia y por los tipos de Biomasa

que pueden aceptar.

Asi, las calderas pueden ser clasificadas de la siguiente forma:

i. Calderas segun tipo de Biomasa

e Calderas a lefa.

e Calderas a pellets.

e Calderas poli combustibles.

ii. Calderas segun su sistema de combustidn y tecnologia

Tipo de combustion Propiedades

Tecnologia

Observaciones

Calderas
convencionales
adaptadas
para biomasa

Quemador externo a
biomasa en caldera
tradicional

Rendimientos
menores a 85%
semiautomaticas

La potencia se reduce, ya que la
caldera no esta disefiada para la
transferencia de una llama de
biomasa (menor superficie de
transferencia). La limpieza no es
totalmente automaética

Calderas
estandar a
biomasa

Alimentacion inferior
o frontal a la camara
de combustién
(Parrilla fija)

Alto rendimiento
hasta 92%

Optimas para combustibles de bajo
contenido en ceniza (pellets o
astillas), comunes en bajas
potencias

Alimentacion frontal a
la camara de
combustién
(Parrilla movil)

Maximo
rendimiento
hasta 92%

Aptas para biocombustibles con
altos contenidos de humedad y
cenizas, generalmente para
potencias mayores a 100 KW

Calderas
mixtas

Dual, biomasa
himeda, lefia o
pellets, adaptadas
para cualquier
combustible

Alto rendimiento
hasta 92%

Permiten el uso alternativo de dos
combustibles en funcién de las
necesidades de cada situacion.

Fuente: Guia técnica de Instalaciones de biomasa térmica en edificios. IDAE.2009.
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iii. Calderas segun nivel de automatizacion.

e Equipos Basicos.
e Equipos Semi-automatizados

e Equipos Automatizados

iv. Calderas segun tipo de generacion.

En Chile la oferta es muy completa, debido especialmente a que durante los
ultimos afos el crecimiento del consumo de Biomasa a nivel domiciliario e
institucional ha mostrado un marcado avance.

La oferta de pellets y la promocién desde el gobierno a la utilizacion de este
tipo de combustibles, han hecho de Chile un polo muy atractivo para los
productores de equipos, en especial equipos europeos de diversas tecnologias.

Los importadores y representantes de marcas han enfocado sus esfuerzos en
masificar e introducir sus equipos en proyectos embleméticos, que sean
replicables, que funcionen en forma eficiente y que demuestren las ventajas de la
utilizacion de Biomasa como combustible principal de sus procesos industriales o
de calefaccion/ACS. En el punto 2.2 se describen 38 ejemplos de casos exitosos
con equipos importados y nacionales, y que han logrado en pocos afos introducir
esta tecnologia y despertar al menos, el interés del mercado de mirar a la Biomasa
como una alternativa real de combustible.
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A continuacién se presentan algunos de los aspectos claves del mercado de
las Calderas:

Costos de inversidn segun potencia.

A continuacidon se presentan los costos de inversion de las principales
tecnologias indicas anteriormente:

Rango de Potencia

Costo de inversion segun potencia
(USD) 100 - 300 KW 300 - 600 KW 600 - 1.000 KW

(generacion de agua caliente) Min Max Min Max Min Max

Caldera Lefia Alimentacion
[\ ELE]]

Caldera Convencional con

quemador externo 102.000

Tipos de
Tecnologia

Caldera Biomasa granulada

- 12.000 65.000 25.000 83.000 ( 48.000  121.000
con parrilla fija

Caldera biomasa granulada

parrilla movil 35.000 70.000 50.000 | 112.000 96.000 | 220.000

Los valores rescatados fueron consultados a los principales importadores de
equipos y contrastados con los casos estudiados.

Los valores sélo consideran la caldera, sin costos de instalacion ni periféricos
Costos de mantencion segun potencia.

A continuacion se presentan los costos de mantencién de las principales
tecnologias indicas anteriormente:

Rango de Potencia
100 KW 300 KW 600 KW

Costo Mantencién anual (CLS) 1.000 KW

Caldera Leia Alimentacion

$ 1.800.000( $ 3.000.000( $ 4.200.000| $ 5.400.000
Manual

Caldera Convencional con

Ti d TR TG $960.000( $ 2.400.000( $ 3.600.000| S 4.800.000
ipos de

Tecnologia caldera Biomasa granulada
con parrilla fija

$1.500.000( $ 3.000.000( $ 4.500.000( $ 6.000.000

Caldera biomasa granulada

el Erdd] $720.000| $ 1.440.000| $ 2.880.000| $ 4.080.000
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Incluye la disposicion de cenizas, limpieza de tubos y de parrillas, ademas de
manutencion del sistema hidraulico y pies mecéanicas. No incluye repuestos.

Pais de origen de la tecnologia.

A continuacion se presenta el pais de origen de cada una de las tecnologias
presentes en los 38 casos de estudio indicados mas adelante en el punto 2.2.

ORIGEN DE LA TECNOLOGIA SEGUN
ORIGEN (CASOS ESTUDIADOS)

PAIS N° DE CASOS %

ITALIA 47,4%

AUSTRIA 8 21,1%

CHILE 6 15,8%

ESPANA 3 7,9%

POLINIA 1 2,6%

SUIZA 1 2,6%

BRAZIL 1 2,6%

TOTAL 38 100,0%

Destacan las calderas Italianas, lo que es coincidente con los importadores de
equipos gue en su mayoria representan equipos italianos.
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ii. Sub Objetivo 3.2: “Catastro de calderas operativas que utilicen pellets o
astillas, mayores a 100 k

Se procedio a identificar una muestra representativa de las calderas operativas en el
rango de estudio y que utilizan biomasa, para lo cual, se realizé un levantamiento dentro
de los proveedores de equipos y proveedores de combustible, para identificar casos que
ellos identificaran como “emblematicos”, es decir, que cumplan con al menos una de las
siguientes caracteristicas:

e Ahorros importantes (retornos bajo los 4 afos)

e Emisiones (mejoras significativas y bajas emisiones contaminantes)

e Manejo (mejoras en el manejo del combustible, automatizacion y eficiencias)
e Tecnologias innovadoras.

Asi, se identificaron 38 casos embleméticos, que representan la realidad nacional,
distribuidas de la siguiente forma:

Fuentes identificadas por region

Region N° de fuentes
O'Higgins 3
Maule 5
Biobio 12
Araucania 4
Los Rios 1
Los Lagos 11
Aysén 2

Total 38

En la siguiente tabla se puede ver un resumen de cada uno de ellos:

Www.oryansurveyors.com
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Ne

m

icha

Fuente Identificada

CASOS DE EXITO

Region

Tipo

Area

Combustible

MWh/afio

1 Gimnasio ENERGY de Rancagua O'Higgins | Institucion | Centro Deportivo Pellets 423
2 Universidad Catdlica de TALCA Maule Institucion Universidad Pellets 8.640
3 Helados Loncomilla Maule Industria Vapor Pellets & Astillas 1.950
4 Cabafias Roca Negra Biobio | Institucion [ Cabafas & Hotel Pellets 346
5 YMCA Concepcidn Biobio Institucion | Centro Deportivo Pellets 1.950
6 Hotel el Avellano Biobio | Institucién Hotel Pellets 259
7 Colegio Dario Salas Biobio Institucion Colegio Pellets 720
8 LLACOLEN Biobio Institucion |  Centro Deportivo Pellets & Astillas 1.600
9 Promasa S.A. Biobio Industria Secado de Madera Pellets & Astillas 2.400
10 Colegio Armando Dufey Araucania | Institucién Colegio Pellets 448
11 Universidad Catdlica Araucania | institucion Universidad Pellets & Astillas 605
12 Hotel Vira Vira Araucania | Institucién Hotel & SPA Pellets & Astillas 1.200
13 Fundacion las Rosas Los Rios | Institucion [ Hogar de Ancianos Pellets 800
14 Hotel Patagdnico Los Lagos | institucién Hotel Pellets 1.050
15 Hotel Dreams de Puerto Varas Los Lagos | Institucion Hotel Pellets & Astillas 2.250]
16 Hotel Enjoy de Castro Los Lagos | Institucion Hotel Pellets & Astillas 2.550
17 Hospital de Castro Los Lagos | Institucidn Hospital Pellets & Astillas 3.500
18 Toralla S.A. Los Lagos | Industria Secado conchas Pellets 600
19 Panaderia en Castro Los Lagos | Industria Panaderia Pellets 240
20 Teletdn P.Montt Los Lagos | Institucién Centro Salud Pellets 600
21 Escuela Baquedano Aysén institucion Colegio Astillas 580
22 Termas de Panimavida Maule | Institucién Termas Pellets & Astillas 2.500]
23 AgroGea O'Higgins | Industria Alimentos Pellets & Astillas 1.750
24 Hotel Alborada Biobio | Institucién Hotel Pellets 690
25 Hotel Don Aurelio Biobio | Institucidn Hotel Pellets 240
26 YMCA TEMUCO Araucania | Institucion | Centro Deportivo Biomasa seca 1.500
27 Panaderia Paolita Biobio Industria Panaderia Pellets 300
28 Ceramica Bio bio Biobio Industria | Secado de Cerdmica biomasa seca 3.600
29 Agricola La Campana Maule Industria Secado de Frutas Cascara de avellanas 750
30 Centro de Salud NEPTUNO Biobio | Institucién Spa Pellets 1.050
31 Liceo Técnico People Held People | Los Lagos | Institucion Colegio Pellets & Astillas 950
32 Hospital de Panguipulli Los Lagos | Institucién Hospital Pellets & Astillas 1.800
33 Teleton de Coyhaique Aysén Institucion Centro Salud Pellets 1.000
34 Carnes Nuble Biobio Industria | Faenadora de Carne Pellets & Astillas 2.000|
35 Vivero hijuelas O'Higgins | Industria Vivero Desechos Agricolas 1.800
36 Hotel Refugia Chiloé Los Lagos | Institucién Hotel Pellets 400
37 Miguel torres Maule Industria Vifiedos Residuos agricolas 750
38 Hosteria de Castro Los Lagos | Institucién Hotel Pellets 675

Las fichas confeccionadas para cada caso emblematico pueden ser

revisadas en profundidad en el Anexo Digital “CASOS DE EXITO” que se
adjunta a este documento.
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iii.  Sub Objetivo 3.3: “Mapa de Calderas a Biomasa”.

A continuacién, se presenta una visualizacion de la georreferenciacion de las
Calderas de Biomasa identificadas en el punto anterior.

& Google Earth - g X
Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

G()ogle earth

12:54
24-02-2016

A~ 33 m oz dx Bl ESP

La georreferenciacion de cada una de las calderas puede ser revisada en profundidad
en el Anexo Digital “Georreferenciacion Casos de Exito Calderas a Biomasa” que
se adjunta a este documento.
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iv. Sub Objetivo 3.4: “Proveedores de Equipos”.

Los proveedores identificados son:

PROVEEDORES DE EQUIPOS IDENTIFICADOS EN EL PAIS
(PARA POTENCIAS DE ENTRE 100 y 1000 KW)

Nombre de la empresa Ciudad Base Importador / Distribuidor/fabricante

Anwo S.A. Santiago Importador

Cosmoplas S.A. Santiago Importador

Recal S.A. Santiago Importador

Abasterm S.A. Santiago Importador / Instalador

Energias del Sur S.A. Santiago Importador / Instalador

L Solé Chile S.p.A. Santiago Importador / Instalador

2D Electrénica S.A. Santiago Importador / Distribuidor

Biomass S.A. Santiago Importador / Distribuidor

Pellet fuel S.p.A. Santiago Importador / Instalador

Pellets S.p.A. Santiago Importador / Distribuidor

WWW.0ryansurveyors.com
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PROVEEDORES DE EQUIPOS IDENTIFICADOS EN EL PAIS
(PARA POTENCIAS DE ENTRE 100 y 1000 KW)

NeFicha Nombre de la empresa Ciudad Base Importador / Distribuidor/fabricante

Pellets Calefaccion y BioEnergia S.A. JEREIiE]{e} Importador / Instalador

Tym Energy Ltda. Concepcién Importador / Instalador

Calderas Bano S.A. Temuco Fabricante

Servimet Santiago Fabricante

Calderas Chile Santiago Fabricante

Neumann S.A. Concepcién | Fabricante / Importador / Instalador

Aresol (Herz) Stgo Importador/Instalador

Nueva Energia Santiago Importador

Inducto Metal Osorno Fabricante

BioFlam Talca Importador de quemadores

Las fichas confeccionadas para cada proveedor pueden ser revisadas en profundidad
en el Anexo Digital “PROVEEDORES DE EQUIPOS” que se adjunta a este documento.

WWW.0ryansurveyors.com
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V. Sub Objetivo Especifico 3.5

El objetivo de este punto fue el realizar una “Revision de Casos Implementados”
de Operacion de Calderas en operaciéon con Biomasa y Lefia, en potencias
considerados en el estudio”.

En relacion a la penetracién del combustible “Biomasa” en el segmento de analisis
de este estudio, luego de entrevistas con los duefios de las instalaciones identificadas
como “CASOS DE EXITO” y de un sin nimero de reuniones con importadores de equipos,
se puede entender que la penetracion de tecnologias innovadoras, con altos niveles de
eficiencia y con un mayor nivel de automatizacion, es sin lugar a dudas, un mercado
absolutamente nuevo, en etapa de desarrollo y por sobretodo, con mucho potencial en
Chile.

En general, la introduccién de tecnologias de vanguardia comenzé hace menos de
una década, junto con la instalacién de las primeras plantas de pellets de madera en
Chile y con la presion del Gobierno hacia la eliminacion de fuentes contaminantes. A
pesar de que no existen subsidios claros (al menos no conocidos por parte del mercado),
todas las empresas entrevistadas apostaron a la innovacién y hacia la busqueda de
ahorros, apostando en muchos casos hacia un mercado de un combustible poco
conocido (como el caso del pellets), poco desarrollados (como las astillas de madera) y
sin regulacion o lo que es peor, con mensajes poco claros en cuanto a su potencial
prohibicién futura por parte de las autoridades. Cabe sefialar que ninguno de estos
combustibles elaborados posee una identificacién o norma legal en Chile, clasificandose
todos ellos como una misma categoria: “biomasa” o “lefia”.

Los primeros desarrollos encontrados en esta categoria se realizaron en base a
esfuerzos de privados, en conjunto entre cliente y proveedor. Es el caso de YMCA de
Concepcién, en donde la empresa proveedora del combustible (pellets en este caso),
financié el proyecto en un 100% vy utilizando el modelo de “leasing”, lograron realizar el
primer proyecto a pellets de la octava region, en donde se eliminé una gran chimenea
humeante en el centro de la ciudad, reemplazando aserrin verde que se quemaba en una
caldera muy antigua, por pellets de madera en una caldera con automatizacién y
eficiencias muy superiores al grupo térmico reemplazado.

Otro ejemplo que cabe destacar en esta categoria es el caso del Colegio Baquedano
en Coyhaique. Gracias a esfuerzos de privados y fondos estatales, se logré implementar
la primera caldera a chips de madera de baja potencia en la ciudad de Coyhaique,
eliminando chimeneas humeantes en una ciudad con graves problemas de
contaminacion por leia.

WWW.0ryansurveyors.com
14



http://www.oryansurveyors.com/

John O Ryan
SURVEYORS

s
[

Empresa Certificada ISO 9001-2008

En general los entrevistados durante el desarrollo del presente estudio, coinciden en
que, a pesar de que la inversion es 4 a 10 veces mayor que una caldera tradicional a
combustible fosil como Gas o Petroleo, los esfuerzos en inversion poseen retornos
sumamente positivos, con retorno a la inversion en periodos de dos afios en la mayoria
de los casos, identificandose incluso casos donde el retorno fue menor a doce meses,
(Ver fichas con informacién de los casos de éxito).

Actualmente, los precios de los combustibles fosiles aumentan la dificultad de
recuperar la inversion en plazos tan cortos, extendiéndose en al doble, por lo que es muy
probable que el crecimiento en este mercado se vea disminuido si no existen
herramientas que ayuden a mantener la tasa de reconversion e instalacion de nuevos
proyectos a biomasa, a través de: subsidios, financiamientos, descuento por Energia
Renovable, etc.).

Al consultarle a los entrevistados acerca de si alguno de ellos habia recibido subsidio
0 apoyo por parte del estado, solo uno de ellos (2,6%) contesto afirmativamente:

Clasificacion de casos entrevistados segtn fuente de inversion

Tipo de inversion N2 fuentes| %
Inversion Propia 76,3%
Financiamiento del Proveedor de Combustible 6 15,8%
Subsidio Estatal* 1 2,6%
ESCO 2 5,3%
Inversidon compartida 0 0,0%
TOTAL 38 100,0%

Se ve que mayoritariamente la fuente de inversion ha sido de fuentes propias (76,3%)

Respecto al temor de los clientes respecto a la continuidad de abastecimiento, fue
posible evidenciar la existencia de contratos de abastecimiento a mediano y largo plazo
(18 casos de un total de 38, poseen este tipo de contratos 0 poseen algun tipo de multa
relacionada a la falta de suministro), donde se establecen multas por fallas en las
entregas, que cubren, en casi todos los casos al menos, el diferencial de ahorro no
percibido frente al combustible alternativo.

Resulta importante indicar que, en las condiciones actuales de mercado, los
proveedores de biomasa-pellets, se encuentran muy vulnerables a efectos estacionales,
sobre todo aquellos que abastecen el sector Institucional. Un ejemplo es lo ocurrido el
afio 2014, en el cual, debido a lo acotado que fue el invierno en Chile y a que los
productores habian apostado a un crecimiento importante en la demanda (el 2013 habia
ocurrido un déficit en la oferta de pellet, por lo cual se potencio la ampliacion de capacidad
productiva), los productores quedaron con sobre stock en sus bodegas, enfrentando
serios problemas financieros.
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En general, es posible concluir que existe un alto numero de proyectos emblematicos
y exitosos, con variados tipos de instalaciones, equipos y usuarios a lo largo del pais, los
cuales son absolutamente replicable. Chile ya transitdo el camino del aprendizaje y se
encuentra en condiciones de aumentar la tasa de crecimiento del desarrollo de proyectos
de generacion de biomasa en el rango de potencia de interés del presente estudio.

Durante las entrevistas, los ejecutivos y usuarios entrevistados, fueron coincidentes
en indicar que, la biomasa, tecnologia y experiencia ya esta a alto nivel en Chile, pero no
hay informacion publica que muestre los esfuerzos que se han realizado en esta area y
menos se potencie su masificacion. Por el contrario, las sefiales que han dado los
organismos publicos ligados a regular, por ejemplo, el uso de la lefia, han sido erraticos
y mas bien con una tendencia a prohibir su uso y preferir el potenciar otros combustibles,
lo que ha afectado la imagen publica que posee la utilizacion de la biomasa, ya que se
tiende a considerar la biomasa como sinénimo de la lefa.

Se concluye que en la mayoria de los casos los retornos frente a combustibles fésiles
(estando éstos en los niveles altos mostrados en los dltimos afio) no superaron los 24
meses, existiendo casos donde se obtuvo retornos menores a 12 meses, como lo es el
de Lecheria Loncomilla, que con una baja inversion logré modificar sus instalaciones con
éxito, logrando ahorros mensuales superiores a los $2.000.000 en su cuenta de energia
térmica para sus procesos.

En el caso de los clientes entrevistados, que migraron desde lefia a pellet o astilla,
se concluye que no son medibles sus retornos, puesto que pasaron desde un combustible
de menor precio a otro de mayor o igual valor (medido en $ por unidad de energia),
motivados por una necesidad de transformacion o migracion hacia combustibles menos
contaminantes. Al considerar la mejora por reduccién de multas, dias no operables,
mayor eficiencia, entre otros, sus retornos frente a la alternativa, los nimeros son muy
similares (menos de 24 meses).

La mayoria de los usuarios de biomasa indican que, aun con la situacion actual de
precio de combustibles fésiles (altos), volverian a cambiarse a biomasa, lo cual constituye
un claro indicador del potencial de crecimiento de la biomasa y ventajas de ésta.

Otro punto relevante para aquellos que migraron desde la lefia a astillas y/o pellets,
es el ahorro oculto y no medido en sus retornos, debido a reduccion en personal asociado
a la alimentacion de la caldera y manejo de acopio, mejora en eficiencias, disminucién
en sus items de mantencion y repuestos, reduccion en multas, entre otros.

En resumen se puede concluir que este mercado tiene un potencial de crecimiento
muy importante y que, a pesar de haber desconocimiento y que las tecnologias son caras
en comparacion con las tecnologias tradicionales, los casos de éxito analizados son
contundentes, con resultados muy positivos en muchos aspectos y con historia que
permite corregir facilmente los errores légicos del desarrollo de un mercado realizado con
mucho esfuerzo y riesgo por parte de los privados.
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Importante destacar que las razones para la migracion hacia la Biomasa en estas
potencias, no han sido solamente econdémicas, sino que también ambientales, lo que le
da un espacio al combustible y genera una alternativa a las miles de fuentes que hoy
deben salir de combustibles contaminantes como la lefia o el carbdn, y que si los
incentivos son puestos en forma correcta, el crecimiento de este mercado deberia ser
exponencial.
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2 DESARROLLO OBJETIVO ESPECIFICO 3

Esta etapa tuvo como objetivo el “Levantar un catastro de calderas operativas que
actualmente utilicen combustible biomasa y realizar revision cualitativa de casos exitosos”

Lo cual se realiz6é mediante una revision de informacion existente en bases de
datos de organismos oficiales y/o de renombre en la industria nivel mundial, asi
como empresas proveedoras de equipos e informacion existente en internet.

2.1 Sub Objetivo Especifico 3.1

Este punto tiene por objetivo el elaborar un informe respecto al “Estado del
Arte de las Tecnologias de Conversion Energética de Biomasa a partir de
procesos Termoquimicos y Generacion”.

2.1.1 Aspectos generales

Muchas de las Energias Renovables estan sumamente desarrolladas, con
bastante informacion disponible y con bastantes afios de desarrollo, como la
edlica o la energia solar, sobre las cuales se esta constantemente innovando con
una amplia gama de productores a nivel mundial cubriendo una gran porcion de
la generacion de energia renovable a nivel mundial. Sin embargo, otras
tecnologias como la del qguemado de la Biomasa, a pesar de que a nivel mundial
ya estan en una etapa comercial en el segmento de este estudio, en Chile han
tenido una timida penetracion.

La BIOMASA es la Unica energia renovable que no resulta gratuita ni
instantanea. En su fuente, requiere de un ciclo productivo que toma meses o afios
(plantacion, cultivo, recoleccién, tratamiento, transporte, distribucion vy
conversion). No sufre de las intermitencias del resto de fuentes renovables pues
generalmente se encuentra almacenada. A nivel mundial, es la fuente de energia
primaria renovable mas empleada y justamente por esto ultimo, existe una gran
variedad de tipos de biomasa, en cuento a su humedad, composicion,
disponibilidad, granulometria, etc. Todo esto ha empujado a que el desarrollo en
equipos para lograr una combustion cada vez mas eficiente, evolucione en forma
acelerada generando una amplia oferta en todas las gamas de potencia, desde
plantas generadoras eléctricas hasta pequefios equipos de calefaccion
domiciliaria.

Para evaluar el estado del Arte de las calderas que corresponden al segmento
que apunta este estudio, es decir desde 100 a 1.000 kW, se realiz6 un
levantamiento de los diferentes tipos de tecnologias que existen a nivel mundial,
clasificadas basicamente por sus sistemas de combustion, sus sistemas de
alimentacién, control y automatizacion, por su potencia y por los tipos de Biomasa
que pueden aceptar.
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2.1.2 Clasificacion de Calderas
2.1.2.1 Calderas segun tipo de Biomasa

e Calderas a lefa.

Son aquellas que utilizan troncos para su combustion, con alimentacion
manual y en general con eficiencias moderadas y baja automatizacion.

e Calderas a pellets.

Son aquellas que soélo pueden alimentarse con combustibles granulados
secos como pellets, cuescos de aceitunas o cascaras de algunos frutos que
funcionen como un fluido en su alimentacién. Son sistemas mas sofisticados y de
eficiencias que alcanzan niveles superiores al 85% de eficiencia.

e Calderas poli combustibles.

Los equipos son mas amplios en su recepcion de combustibles, con sistemas
mas avanzados que logran modular la combustion de los diferentes tipos de
biomasa que son capaces de quemar, son mas robustos y en general llevan
sistemas de extracciéon de residuos (cenizas) para lograr altas eficiencias.
Necesitan una camara de combustiéon mayor, por lo que son de mayores tamafos
y sus usos se enfocan en industrias o calefaccion de grandes superficies.

2.1.2.2 Calderas segun su sistema de combustion y tecnologia

Los sistemas de combustion existentes se pueden clasificar basicamente en
el lugar en donde se produce la combustién y si el sistema es movil o fijo.

La siguiente tabla resume lo que existe actualmente para estas potencias:

Tecnologia Tipo de combustion Propiedades Observaciones

La potencia se reduce, ya que la
Calderas - caldera no esta disefiada para la
- Quemador externo a Rendimientos >
convencionales . transferencia de una llama de
biomasa en caldera menores a 85% . -
adaptadas g . L biomasa (menor superficie de
. tradicional semiautomaéticas . Do
para biomasa transferencia). La limpieza no es
totalmente automética
Alimentacion inferior Optimas para combustibles de bajo
o frontal ala camara | Alto rendimiento contenido en ceniza (pellets o
de combustién hasta 92% astillas), comunes en bajas
Calderas (Parrilla fija) potencias
estandar a
biomasa Alimentacién frontal a . Aptas para biocombustibles con
. Maximo -
la camara de - altos contenidos de humedad y
L, rendimiento .
combustion hasta 92% cenizas, generalmente para
(Parrilla movil) potencias mayores a 100 KW
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Tecnologia Tipo de combustion Propiedades Observaciones

Dual, biomasa
himeda, lefia o Alto rendimiento Permiten gl uso alternqtlvo de dos
pellets, adaptadas combustibles en funcién de las
i hasta 92% - . L
para cualquier necesidades de cada situacion.
combustible

Calderas
mixtas

Fuente: Guia técnica de Instalaciones de biomasa térmica en edificios. IDAE.2009.
2.1.2.3 Calderas segun nivel de automatizacion.

Para una perfecta combustion de biomasa se deben ecualizar en forma
precisa el oxigeno y el combustible (estequeométricamente), es decir la
alimentaciéon de aire y la alimentacion mecanica del combustible debe ser
regulada lo mas precisa posible, pero esta ecuacion es muy dificil de lograr por la
heterogeneidad del combustible y muchos otros factores que influyen en que esto
resulte en forma precisa y constante.

Los equipos de combustion (calderas), poseen cada vez sistemas mas
innovadores para regular y controlar la combustién y la transferencia de calor al
agua, desde sondas que permiten regular la temperatura de la camara de
combustion, medidores de CO gue muestran el estado de la combustidn, asi como
también medidores de temperatura de gases de salida que entregan la
informacion de la eficiencia del sistema.

Se pueden separar en 3 tres tipos de equipos:
e Equipos Basicos.

En estos equipos los parametros son fijos (aire + combustible) y pueden tener
uno o mas combinaciones de ambos, pero deben pre-setearse en forma manual
entes de operar la caldera. Esto en general esta presente en equipos de menor
potencia.

e Equipos Semi-automatizados

Aca aparecen sensores de temperatura que regulan la entrada de combustible
y aire a través de modulacion de los ventiladores y los sistemas de alimentacion.
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e Equipos Automatizados

Contienen Sondas Lambdas, que son medidores de temperaturas en la
camaray en la salida de gases, diferentes tipos de programas se ajustan en forma
automatica a la operacion, siguiendo la informaciéon que estos sensores entregan
al sistema.

2.1.2.4 Calderas segun tipo de generacién.

Una caldera puede generar agua caliente o vapor. Dentro de su operacion, es
muy relevante la correcta operacion de la presion de trabajo, en donde los
materiales de construccion son claves para determinar calidades vy
comportamiento de ésta. En Chile no hay registro de calderas a vapor importadas
de potencias menores a 1.000 kW a biomasa. Solo hay registro de algunas
transformaciones y algunas fabricadas localmente.

2.1.3 Relacion precio y calidad por potencia.

En Chile la oferta es muy completa, debido especialmente a que durante los
ultimos arfos el crecimiento del consumo de Biomasa a nivel domiciliario e
institucional ha mostrado un marcado avance.

La oferta de pellets y la promocién desde el gobierno a la utilizacion de este
tipo de combustibles, han hecho de Chile un polo muy atractivo para los
productores de equipos, en especial equipos europeos de diversas tecnologias.

Los importadores y representantes de marcas han enfocado sus esfuerzos en
masificar e introducir sus equipos en proyectos embleméaticos, que sean
replicables, que funcionen en forma eficiente y que demuestren las ventajas de la
utilizacion de Biomasa como combustible principal de sus procesos industriales o
de calefaccion/ACS. En el punto 2.2 se describen 38 ejemplos de casos exitosos
con equipos importados y nacionales, y que han logrado en pocos afios introducir
esta tecnologia y despertar al menos, el interés del mercado de mirar a la Biomasa
como una alternativa real de combustible.
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2.1.4 Aspectos claves del mercado de las Calderas
2.1.5 Costos de inversion seglun potencia.

A continuacion se presentan los costos de inversion de las principales
tecnologias indicas anteriormente:

Rango de Potencia

Costo de inversion segtin potencia
(USD) 100 - 300 KW 300 - 600 KW 600 - 1.000 KW

(generacion de agua caliente) Min Max Min Max Min Max

Caldera Lefia Alimentacion
WELDE]

Caldera Convencional con
quemador externo

102.000

Tipos de
Tecnologia

Caldera Biomasa granulada

. 12.000 65.000 25.000 83.000 48.000 [ 121.000
con parrilla fija

Caldera biomasa granulada

Barkilla[mavil 35.000 70.000 50.000 | 112.000 96.000 | 220.000

Los valores rescatados fueron consultados a los principales importadores de
equipos y contrastados con los casos estudiados.

Los valores sélo consideran la caldera, sin costos de instalacion ni periféricos

2.1.6 Costos de mantencion segun potencia.

A continuacion se presentan los costos de mantenciéon de las principales
tecnologias indicas anteriormente:

Rango de Potencia

Costo Mantencidn anual (CLS)
100 KW 300 KW 600 KW  1.000 KW

Caldera Lena Alimentacion

Manual $ 1.800.000

$3.000.000| $ 4.200.000| $ 5.400.000

Caldera Convencional con

Ti d AT TG $960.000( $ 2.400.000| $ 3.600.000( $ 4.800.000
ipos de

Tecnologia caldera Biomasa granulada
$1.500.000( $ 3.000.000( $ 4.500.000( $ 6.000.000

con parrilla fija

Caldera biomasa granulada

el el $720.000| $ 1.440.000| $ 2.880.000| $ 4.080.000

Incluye la disposicién de cenizas, limpieza de tubos y de parrillas, ademas de
manutencién del sistema hidraulico y pies mecanicas. No incluye repuestos.
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2.1.7 Pais de origen de la tecnologia.

A continuacion se presenta el pais de origen de cada una de las tecnologias
presentes en los 38 casos de estudio indicados mas adelante en el punto 2.2.

ORIGEN DE LA TECNOLOGIA SEGUN
ORIGEN (CASOS ESTUDIADOS)

PAIS N° DE CASOS %

ITALIA 47,4%

AUSTRIA 8 21,1%

CHILE 6 15,8%

ESPANA 3 7,9%

POLINIA 1 2,6%

SUIZA 1 2,6%

BRAZIL 1 2,6%

TOTAL 38 100,0%

Destacan las calderas Italianas, lo que es coincidente con los importadores de
equipos que en su mayoria representan equipos italianos.
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2.2 Sub Objetivo Especifico 3.2

Esta etapa tuvo como objetivo realizar un “Catastro de calderas operativas
que utilicen pellets o astillas, mayores a 100 kW”, en la zona de estudio.

Se procedié a identificar una muestra representativa de las calderas
operativas en el rango de estudio y que utilizan biomasa, para lo cual, se realiz6
un levantamiento dentro de los proveedores de equipos y proveedores de
combustible, para identificar casos que ellos identificaran como “emblematicos”’,
es decir, que cumplan con al menos una de las siguientes caracteristicas:

e Ahorros importantes (retornos bajo los 4 afos)

e Emisiones (mejoras significativas y bajas emisiones contaminantes)

e Manejo (mejoras en el manejo del combustible, automatizacion y eficiencias)
e Tecnologias innovadoras.

Asi, se identificaron 38 casos emblematicos, que representan la realidad
nacional, distribuidas de la siguiente forma:

Fuentes identificadas por region

Region N° de fuentes
O'Higgins 3
Maule 5
Biobio 12
Araucania 4
Los Rios 1
Los Lagos 11
Aysén 2

Total 38

En la siguiente tabla se puede ver un resumen de cada uno de ellos:
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Ne

m

icha

Fuente Identificada

CASOS DE EXITO

Region

Tipo

Area

Combustible

MWh/afio

1 Gimnasio ENERGY de Rancagua O'Higgins | Institucion | Centro Deportivo Pellets 423
2 Universidad Catdlica de TALCA Maule Institucion Universidad Pellets 8.640
3 Helados Loncomilla Maule Industria Vapor Pellets & Astillas 1.950
4 Cabafias Roca Negra Biobio | Institucion [ Cabafas & Hotel Pellets 346
5 YMCA Concepcidn Biobio Institucion | Centro Deportivo Pellets 1.950
6 Hotel el Avellano Biobio | Institucién Hotel Pellets 259
7 Colegio Dario Salas Biobio Institucion Colegio Pellets 720
8 LLACOLEN Biobio Institucion |  Centro Deportivo Pellets & Astillas 1.600
9 Promasa S.A. Biobio Industria Secado de Madera Pellets & Astillas 2.400
10 Colegio Armando Dufey Araucania | Institucién Colegio Pellets 448
11 Universidad Catdlica Araucania | institucion Universidad Pellets & Astillas 605
12 Hotel Vira Vira Araucania | Institucién Hotel & SPA Pellets & Astillas 1.200
13 Fundacion las Rosas Los Rios | Institucion [ Hogar de Ancianos Pellets 800
14 Hotel Patagdnico Los Lagos | institucién Hotel Pellets 1.050
15 Hotel Dreams de Puerto Varas Los Lagos | Institucion Hotel Pellets & Astillas 2.250]
16 Hotel Enjoy de Castro Los Lagos | Institucion Hotel Pellets & Astillas 2.550
17 Hospital de Castro Los Lagos | Institucidn Hospital Pellets & Astillas 3.500
18 Toralla S.A. Los Lagos | Industria Secado conchas Pellets 600
19 Panaderia en Castro Los Lagos | Industria Panaderia Pellets 240
20 Teletdn P.Montt Los Lagos | Institucién Centro Salud Pellets 600
21 Escuela Baquedano Aysén institucion Colegio Astillas 580
22 Termas de Panimavida Maule | Institucién Termas Pellets & Astillas 2.500]
23 AgroGea O'Higgins | Industria Alimentos Pellets & Astillas 1.750
24 Hotel Alborada Biobio | Institucién Hotel Pellets 690
25 Hotel Don Aurelio Biobio | Institucidn Hotel Pellets 240
26 YMCA TEMUCO Araucania | Institucion | Centro Deportivo Biomasa seca 1.500
27 Panaderia Paolita Biobio Industria Panaderia Pellets 300
28 Ceramica Bio bio Biobio Industria | Secado de Cerdmica biomasa seca 3.600
29 Agricola La Campana Maule Industria Secado de Frutas Cascara de avellanas 750
30 Centro de Salud NEPTUNO Biobio | Institucién Spa Pellets 1.050
31 Liceo Técnico People Held People | Los Lagos | Institucion Colegio Pellets & Astillas 950
32 Hospital de Panguipulli Los Lagos | Institucién Hospital Pellets & Astillas 1.800
33 Teleton de Coyhaique Aysén Institucion Centro Salud Pellets 1.000
34 Carnes Nuble Biobio Industria | Faenadora de Carne Pellets & Astillas 2.000|
35 Vivero hijuelas O'Higgins | Industria Vivero Desechos Agricolas 1.800
36 Hotel Refugia Chiloé Los Lagos | Institucién Hotel Pellets 400
37 Miguel torres Maule Industria Vifiedos Residuos agricolas 750
38 Hosteria de Castro Los Lagos | Institucién Hotel Pellets 675

A continuacién se presenta un ejemplo de las fichas confeccionadas para

cada caso emblematico, las cuales pueden ser revisadas en profundidad en el
Anexo Digital “CASOS DE EXITO” que se adjunta a este documento.
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2.3 Sub Objetivo Especifico 3.3

El objetivo de este punto es el de proveer un “Mapa de Calderas a Biomasa”
de las fichas presentadas en el punto anterior.

A continuacion, se presenta una visualizacion de la georreferenciacion de las
Calderas de Biomasa identificadas en el punto anterior.

& Google Earth - X
Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

DatarsS|os

Google earth

A 8 m 7z dx B Eesp

12:54
24-02-2016

La georreferenciacién de cada una de las calderas puede ser revisada en profundidad
en el Anexo Digital “Georreferenciacion Casos de Exito Calderas a Biomasa” que
se adjunta a este documento.
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2.4 Sub Objetivo Especifico 3.4

El objetivo de este punto es, a partir de las fichas presentadas en el Sub Objetivo
Especifico 3.2, proveer un listado de los “Proveedores de Equipos” asociados a éstas.

Los proveedores identificados son:

PROVEEDORES DE EQUIPOS IDENTIFICADOS EN EL PAIS
(PARA POTENCIAS DE ENTRE 100 y 1000 KW)

NeFicha Nombre de la empresa Ciudad Base Importador / Distribuidor/fabricante

Anwo S.A. Santiago Importador

Cosmoplas S.A. Santiago Importador

Recal S.A. Santiago Importador

Abasterm S.A. Santiago Importador / Instalador

Energias del Sur S.A. Santiago Importador / Instalador

L Solé Chile S.p.A. Santiago Importador / Instalador

2D Electrénica S.A. Santiago Importador / Distribuidor

Biomass S.A. Santiago Importador / Distribuidor

Pellet fuel S.p.A. Santiago Importador / Instalador

Pellets S.p.A. Santiago Importador / Distribuidor
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PROVEEDORES DE EQUIPOS IDENTIFICADOS EN EL PAIS
(PARA POTENCIAS DE ENTRE 100 y 1000 KW)

NeFicha Nombre de la empresa Ciudad Base Importador / Distribuidor/fabricante

Pellets Calefaccion y BioEnergia S.A. JEREIiE]{e} Importador / Instalador

Tym Energy Ltda. Concepcién Importador / Instalador

Calderas Bano S.A. Temuco Fabricante

Servimet Santiago Fabricante

Calderas Chile Santiago Fabricante

Neumann S.A. Concepcién | Fabricante / Importador / Instalador

Aresol (Herz) Stgo Importador/Instalador

Nueva Energia Santiago Importador

Inducto Metal Osorno Fabricante

BioFlam Talca Importador de quemadores

A continuacion se presenta un ejemplo de las fichas confeccionadas para cada
proveedor, las cuales pueden ser revisadas en profundidad en el Anexo Digital
“PROVEEDORES DE EQUIPOS” que se adjunta a este documento.
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FICHA PROVEEDOR

(a) IDENTIFICACION PROVEEDOR

Razon social [Abasterm Ltda.

RUT 89.677.100-0 abasterm

Giro Venta de Muebles y materiales térmicos.

Direccion Carlos Valdovinos 457, San Joaquin. Santiago

Pagina web |www.abasterm.cl

Teléfonos [(+56 2) 25666818

(b) IDENTIFICACION DEL CONTACTO

Nombre Sergio Rojas

Teléfono (+56 2) 25666818

mail s.rojas @abasterm.cl
1 Quemadores a Biomasa desde 50kw a 1.000kw
2 Calderas de baja presidn desde 100kw a 1.000Kw para Biomasa
3 Calderas para produccién de vapor desde 350K hasta 5.0000
4 tubos para calderas y otros implementos
5 Quemadores de combustibles fésiles
1 Central térmica a pellets para secado de Madera (250kw), Forestal Acza. Region Metropolitana
2 Central Térmica de Agua caliente para calefaccidén a pellets en Maestranza de Abasterm. Regién metropolitana

Transformacion de Caldera de Proceso vapor, implementacion de 3 quemadores termocabi de 500kw c/u, utilizando
residuos agricolas. PRUNESCO, regién del Libertador Bernardo O'Higgins
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2.5 Sub Objetivo Especifico 3.5

El objetivo de este punto fue el realizar una “Revisién de Casos Implementados” de
Operacién de Calderas en operacion con Biomasa y Lefia, en potencias considerados en
el estudio.

2.5.1 Analisis general.

En relacion a la penetracién del combustible “Biomasa” en el segmento de analisis
de este estudio, luego de entrevistas con los duefios de las instalaciones identificadas
como “CASOS DE EXITO” y de un sin nimero de reuniones con importadores de equipos,
se puede entender que la penetracion de tecnologias innovadoras, con altos niveles de
eficiencia y con un mayor nivel de automatizacion, es sin lugar a dudas, un mercado
absolutamente nuevo, en etapa de desarrollo y por sobretodo, con mucho potencial en
Chile.

En general, la introduccién de tecnologias de vanguardia comenzd hace menos de
una década, junto con la instalacién de las primeras plantas de pellets de madera en
Chile y con la presion del Gobierno hacia la eliminacion de fuentes contaminantes. A
pesar de que no existen subsidios claros (al menos no conocidos por parte del mercado),
todas las empresas entrevistadas apostaron a la innovacion y hacia la busqueda de
ahorros, apostando en muchos casos hacia un mercado de un combustible poco
conocido (como el caso del pellets), poco desarrollados (como las astillas de madera) y
sin regulacion o lo que es peor, con mensajes poco claros en cuanto a su potencial
prohibicién futura por parte de las autoridades. Cabe sefialar que ninguno de estos
combustibles elaborados posee una identificacién o norma legal en Chile, clasificandose
todos ellos como una misma categoria: “biomasa” o “lefia”.

Los primeros desarrollos encontrados en esta categoria se realizaron en base a
esfuerzos de privados, en conjunto entre cliente y proveedor.

Es el caso de YMCA de Concepcion, en donde la empresa proveedora del
combustible (pellets en este caso), financio el proyecto en un 100% y utilizando el modelo
de “leasing”, lograron realizar el primer proyecto a pellets de la octava region, en donde
se elimin6 una gran chimenea humeante en el centro de la ciudad, reemplazando aserrin
verde que se quemaba en una caldera muy antigua, por pellets de madera en una caldera
con automatizacion y eficiencias muy superiores al grupo térmico reemplazado.

Otro ejemplo que cabe destacar en esta categoria es el caso del Colegio Baquedano
en Coyhaique. Gracias a esfuerzos de privados y fondos estatales, se logréo implementar
la primera caldera a chips de madera de baja potencia en la ciudad de Coyhaique,
eliminando chimeneas humeantes en una ciudad con graves problemas de
contaminacion por lefia.
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En general los entrevistados durante el desarrollo del presente estudio, coinciden en
que, a pesar de que la inversion es 4 a 10 veces mayor que una caldera tradicional a
combustible fosil como Gas o Petroleo, los esfuerzos en inversidn poseen retornos
sumamente positivos, con retorno a la inversion en periodos de dos afios en la mayoria
de los casos, identificandose incluso casos donde el retorno fue menor a doce meses,
(Ver fichas con informacién de los casos de éxito).

Actualmente, los precios de los combustibles fosiles aumentan la dificultad de
recuperar la inversion en plazos tan cortos, extendiéndose en al doble, por lo que es muy
probable que el crecimiento en este mercado se vea disminuido si no existen
herramientas que ayuden a mantener la tasa de reconversion e instalacion de nuevos
proyectos a biomasa, a través de: subsidios, financiamientos, descuento por Energia
Renovable, etc.).

Al consultarle a los entrevistados acerca de si alguno de ellos habia recibido subsidio
0 apoyo por parte del estado, solo uno de ellos (2,6%) contesto afirmativamente:

Clasificacion de casos entrevistados segtn fuente de inversion

Tipo de inversion N2 fuentes| %
Inversion Propia 76,3%
Financiamiento del Proveedor de Combustible 6 15,8%
Subsidio Estatal* 1 2,6%
ESCO 2 5,3%
Inversidon compartida 0 0,0%
TOTAL 38 100,0%

Se ve que mayoritariamente la fuente de inversion ha sido de fuentes propias (76,3%)

Respecto al temor de los clientes respecto a la continuidad de abastecimiento, fue
posible evidenciar la existencia de contratos de abastecimiento a mediano y largo plazo
(18 casos de un total de 38, poseen este tipo de contratos 0 poseen algun tipo de multa
relacionada a la falta de suministro), donde se establecen multas por fallas en las
entregas, que cubren, en casi todos los casos al menos, el diferencial de ahorro no
percibido frente al combustible alternativo.

Resulta importante indicar que, en las condiciones actuales de mercado, los
proveedores de biomasa-pellets, se encuentran muy vulnerables a efectos estacionales,
sobre todo aquellos que abastecen el sector Institucional. Un ejemplo es lo ocurrido el
afio 2014, en el cual, debido a lo acotado que fue el invierno en Chile y a que los
productores habian apostado a un crecimiento importante en la demanda (el 2013 habia
ocurrido un déficit en la oferta de pellet, por lo cual se potencio la ampliacion de capacidad
productiva), los productores quedaron con sobre stock en sus bodegas, enfrentando
serios problemas financieros.

WWW.0ryansurveyors.com
32



http://www.oryansurveyors.com/

SUR\’FYORS

il

l! John O’Ryan

Empresa Certificada ISO 9001-2008

En general, es posible concluir que existe un alto nimero de proyectos emblematicos
y exitosos, con variados tipos de instalaciones, equipos y usuarios a lo largo del pais, los
cuales son absolutamente replicable. Chile ya transitdo el camino del aprendizaje y se
encuentra en condiciones de aumentar la tasa de crecimiento del desarrollo de proyectos
de generacion de biomasa en el rango de potencia de interés del presente estudio.

Durante las entrevistas, los ejecutivos y usuarios entrevistados, fueron coincidentes
en indicar que, la biomasa, tecnologia y experiencia ya esta a alto nivel en Chile, pero no
hay informacion publica que muestre los esfuerzos que se han realizado en esta area y
menos se potencie su masificacion. Por el contrario, las sefiales de que han dado los
organismos publicos ligados a regular el uso de la biomasa, han sido erraticos y mas bien
con una tendencia a prohibir la biomasa en todas sus formas y preferir el potenciar otros
combustibles.

2.5.2 Analisis de Puntos relevantes
2.5.2.1 Ahorro y Retornos de Inversion.

e Se concluye que en la mayoria de los casos los retornos frente a combustibles fosiles
(estando éstos en los nieles altos mostrados en los dltimos afio) no superaron los 24
meses, existiendo casos donde se obtuvo retornos menores a 12 meses, como lo es
el de Lecheria Loncomilla, que con una baja inversion logré6 modificar sus
instalaciones con éxito, logrando ahorros mensuales superiores a los $2.000.000 en
Su cuenta de energia térmica para Sus procesos.

e En el caso de los clientes entrevistados, que migraron desde lefia a pellet o astilla,
se concluye que no son medibles sus retornos, puesto que pasaron desde un
combustible de menor precio a otro de mayor o igual valor (medido en $ por unidad
de energia), motivados por una necesidad de transformacion o migracién hacia
combustibles menos contaminantes. Al considerar la mejora por reduccién de multas,
dias no operables, mayor eficiencia, entre otros, sus retornos frente a la alternativa,
los nimeros son muy similares (menos de 24 meses).

e La mayoria de los usuarios de biomasa indican que, aun con la situacion actual de
precio de combustibles fésiles (altos), volverian a cambiarse a biomasa, lo cual
constituye un claro indicador del potencial de crecimiento de la biomasa y ventajas
de ésta.

e Otro punto relevante para aquellos que migraron desde la lefia a astillas y/o pellets,
es el ahorro oculto y no medido en sus retornos, debido a reduccion en personal
asociado a la alimentacion de la caldera y manejo de acopio, mejora en eficiencias,
disminucién en sus items de mantencion y repuestos, reduccién en multas, entre
otros.
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2.5.2.2 Principales Problemas

Nivel Técnico de los Representantes y Servicio Post Venta: Destaca en muchos
casos el servicio técnico y la post venta deficiente. Resulta l6gico pensar que al
existir, sobre todo en las primeras instalaciones, una baja demanda y un alto
desconocimiento de la tecnologia, todos aquellos que realizaron instalaciones hace
mas de 4-5 afios, apostaron y efectuaron la curva de aprendizaje junto a sus
proveedores. Se identifican casos de empresas que ya no existen, las cuales, por
entusiasmo de sus duefios por innovar, priorizaron sus esfuerzos e inversiones en
vender y no en desarrollar la red de soporte técnico que permitiera responder.
Algunos de ellos ya no existen y otros han logrado mantenerse y mejorar el area post
venta y servicio técnico, incorporando personal con mayor capacitacion, mejores
equipamientos, mas sucursales en el pais, entre otras medidas.

Calibracion de Equipos: Se requiere una mayor especializacion de profesionales en
el mercado, que permitan calibrar los equipos para lograr la mayor eficiencia de éstos.
Esto ha sido un punto relevante y dificil de alcanzar en esta primera etapa de
desarrollo del mercado en Chile.

Logistica de Abasteciendo y Almacenaje de Combustible: Debido a la baja densidad
energética que tiene la biomasa (ocupa mucho volumen aparente por unidad
energética), muchos proyectos se han visto cancelados dado que el volumen de
biomasa requerido, no podia ser almacenado y/o manipulado entre periodos de
abastecimiento. Este punto se h ido mejorando al agregar nuevas tecnologias
asociadas a la alimentacién automatica de combustible y mejorando la red de
distribucion de biomasa. El crear empresas de distribucion de biomasa, que permitan
operar con stocks bajos, es un tema relevante a la hora de ampliar la cantidad de
proyectos, sobre todo en el segmento Institucional y Servicios de Salud.

2.5.2.3 Modelo de Negocio, Subvenciones y Financiamientos.

Se lograron identificar proyectos ESCOS, es decir un tercero invierte y transfiere parte
de los beneficios al cliente final. Es el caso de la Vifia Miguel Torres o el Hospital de
Castro, ambos administrados por la empresa Energia del Sur Genera y ambos con
combustibles diferentes (pellets, residuos agricolas y Biomasa verde en el caso del
hospital). EI modelo es muy atractivo para masificar el mercado, pero la necesidad
de capital y los bajos precios de los combustibles fésiles merman la posibilidad de
crecimiento de este modelo.

En temas de subvencion, solo se logré identificar uno de los casos; Escuela
Baquedano de Coyhaique, en donde mediante esfuerzos compartidos entre el
proveedor de la tecnologia y el gobierno local, se intervino un colegio con tecnologia
de punta. En general queda la sensacién de que los esfuerzos en esta area han sido
por parte de los privados.
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En temas de Financiamiento, solo se logré identificar financiamiento o de bancos o
bien de empresas privadas (proveedores de equipos o de combustibles), los que a
través de lineas directas y acuerdos privados lograron generar el cambio. Toralla S.A.
en Chiloé, logré modificar su planta de calcinacion de conchas de choritos gracias al
financiamiento directo del proveedor de pellets de madera.

2.5.2.4 Principales Razones del cambio

Lo que mas destaca es la busqueda de ahorro, que es una razon logica de esperar
frente a tiempos de altos costos de combustibles fésiles.

El enfoque ecoldgico también es una razén potente en algunos de los casos. Es el
caso del Hotel Vira Vira en la novena region (Pucoén), en donde el concepto “verde”
de sus duenios, los llevaron a la decision de inversion. Lo mismo ocurre con el Hotel
Refugia en Chiloé, en donde el concepto “eco” es por definicion la linea del Hotel.

Por otro lado se encontraron instalaciones que migraron desde la lefia por la
obligacion de bajar sus emisiones contaminantes, sobre todo en la ciudad de Temuco
en donde muchos de los proyectos se concibieron con esta tecnologia por esta misma
razon. La YMCA de esa ciudad por ejemplo, no hubiese podido seguir operando bajo
la nueva normativa que rige en esa ciudad.

2.5.2.5 ;Quétipo de Instalacién es la mas predominante?

Es una realidad que estas potencias se concentran en su mayoria en instituciones,
tales como establecimientos educacionales, centros deportivos, calefaccion de
grandes superficies. En menor medida la pequefia industria también busca ahorrar
en sus procesos, pero en general una instituciébn posee un acceso limitado a los
beneficios que posee la industria en cuanto al precio de los combustibles fésiles (por
ejemplo: impuesto especifico, compras por volumen, IVA, etc.). Esto hace
indudablemente que un colegio, por ejemplo, pague un mayor costo por un litro de
petréleo que una industria del mismo consumo y potencia. Es por esto que las
oportunidades estdn mas presentes en las instituciones que en la pequefa industria,
y es aqui donde hay que poner la vista y los incentivos para apoyar el desarrollo de
este mercado.

2.5.2.6 ¢Existe temor al desabastecimiento?

Al ser consultados los casos de éxito, frente a la continuidad de suministro de
Biomasa, la mayoria de ellos mostré seguridad. A pesar de 0s inconvenientes que se
produjeron el 2014 por desencuentros entre oferta y demanda y la escasez de pellet
ocurrida, lo principal es que en su mayoria entendieron que el riesgo existe y que el
aseguramiento del combustible mientras este mercado se desarrolle, sera a través
de contratos.

En su mayoria, los establecimientos que realizaron la inversion poseen sistemas de
respaldo. Muchos de ellos dejaron sus antiguos sistemas conectados a la red.
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e En muchos establecimientos, las calderas poseen sistemas “duales” es decir pueden
guemar diferentes tipos de Biomasa; pellets, astillas o residuos agricolas. Es muy
importante destacar que las tecnologias que hoy existen y que estan presentes en
Chile, poseen esta ventaja, lo que disminuye el riesgo de desabastecimiento.

En resumen se puede concluir que este mercado tiene un potencial de crecimiento
muy importante y que, a pesar de haber desconocimiento y que las tecnologias son caras
en comparacion con las tecnologias tradicionales, los casos de éxito analizados son
contundentes, con resultados muy positivos en muchos aspectos y con historia que
permite corregir facilmente los errores logicos del desarrollo de un mercado realizado con
mucho esfuerzo y riesgo por parte de los privados.

Importante destacar que las razones para la migracion hacia la Biomasa en estas
potencias, no han sido solamente econdmicas, sino que también ambientales, lo que le
da un espacio al combustible y genera una alternativa a las miles de fuentes que hoy
deben salir de combustibles contaminantes como la lefia o el carbdén, y que si los
incentivos son puestos en forma correcta, el crecimiento de este mercado deberia ser
exponencial.
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