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Contenido del curso
Conceptos fundamentales del
Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

Valoracion del impacto ambiental.

Aplicacion de la metodologia de ACV
a los sistemas energeticos.

Tecnologias de generacion de
energia e impactos ambientales.
Analisis de sostenibilidad
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Sistema Econdmico visto como
un sistema ecologico

| * Productos
 Materiales W W. Desechos o
e Energia subproductos
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NECESIDAD DE LOS FLUJOS DE MASA DE Y HACIA EL
AMBIENTE PARA LOGRAR EL DESARROLLO SOSTENIBLE

%

100

industfjal countries

developing countries

0 25 50 [£) 100 years

TOMADO DE: Technological and market developments
relevant for Environmental Best Practices
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Qué consumimos hoy?

40

(metric tons per capita)

Germany Japan Netherlands United States
B Metals and industrial minerals B Fossil fuels B Construction minerals
B Renewables B Infrastructure excavation M@ Erosion
B ]
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Demanda de Energia Primaria
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Combustibles fosiles cubriran el 90 26 del crecimiento
energeético hasta el 20030 (Fuente: IEA)
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Incremento en la demanda de
energia primaria por region
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INnversiones acumulativas
estimadas 2003-2030

OECD North America
OECD Europe
OECD Pacific
Transition economies
China
Other Asia
Middle East
Africa

Latin America |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
billion $ (2000)

M Coal m Ol Gas Electricity

El sector de energia eléctrica absorbera el 62 %o de las
inversiones mundiales en energia. (Fuente EITA)
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Aspectos que contribuirian a reducir las
emisiones de CO2 entre el 2002 y el 2020.

100% +
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10% 21% BB

12% 706

60% -
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20%
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World OECD Transition economies  Developing countries

B End-use efficiency gains Fuel switching in end uses
M Changes in the fossil-fuel mix in power generation Increased nuclear in power generation
M Increased renewables in power generation

Mejoras en la eficiencia en el uso final contribuird con mas de

la mitad de la reduccion de emisiones (Fuente: EIA). 9
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Todo producto o servicio tiene un
ciclo de vida, desde la cuna hasta la
tumba
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Impactos ambientales en el ciclo de vida de
una lavadora
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Ciclo de vida para las tecnologias de generacion
eléctrica: Condiciones de Frontera. Ciclo del

combustible.

Explotacion combustible

Produccidon de materiales

Procesamiento

Procesamiento

Transporte

Construccién

Tecnologia

Operacion de la planta/
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Ciclo de vida para Etanol a partir
de maiz.

Hydrolysis and

Com Stover
Ferme
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Oil Refining Reformulated

Crude Qil by barge, pipeline to Gasoline GHSD I | ne
Production

Crude Transport
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Aspectos a evaluar en las tecnologias
energeéticas

Aspectos relevantes

- Uso efeciente del los
recursos naturales.

- Impactos sobre el aire y el
agua.

- Disponibilidad y usos de la
tierra.

- Economicos y sociales.
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Medida de los aspectos relevantes

- Aspecto
- Uso efeciente del los

recursos naturales. i Net Energy Ratio

- Impactos sobre el agua y el

aire.

- Disponibilidad y usos de la
tierra.

- Impactos econGicos Y
ambientales.
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e Medida para el ACV

External Energy Ratio

x Global Warming Potential

Acidification Potential

Fuel Costs

Cost of Electricity

Societal Costs 15
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Ciclo de vida del combustible para la
produccion de energia a partir del carbon
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Ciclo de Vida de las Tecnologias

Energia
primaria

Renewables e.g.
-Biomass
-Hydro

Mining e.g.
-Crude ol
-Natural gas
-Coal

Imports e.g.
-crude oil

-o0il products

Exports e.g.
-o0il products

-coal

Stock changes

Energeéticas

Tecnologias

Fuel processing
Plants e.g.

-Oil refineries
-Hydrogen prod.
-Ethanol prod.

Power plants e.qg.

-Conventional
Fossil Fueled

-Solar

-Wind

-Nuclear

-CCGT

-Fuel Cells

-Combined Heat

and Power
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Uso Final

Industry, e.g.
-Steam boilers

-Machinery

Services, e.g.
-Air conditioners
-Light bulbs

Households, e.g.
-Space heaters
-Refrigerators

Agriculture, e.g.

-Irrigation pumps

Transport, e.g.
-Gasoline Car

-Fuel Cell Bus
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Ejemplo de los sistemas de generacion
de energia eléctrica
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Antecedentes

Primeros estudios enfocados a la eficiencia energética.
En 1969 Coca Cola contrato el primer estudio con el Midwest Research Institute.

En 1972 se desarrollo en Europa el ECOBALANCE vy lan Boustead realiz6 sus
primeros estudios sobre plasticos.

A mediados de los 80°s se consolido el interes por el LCA teniendo en cuenta los
Impactos ambientales.

Gran avance en los ultimos 10 anos.

o 0 00w

8 SETAC (Guias metodoldgicas-1993)
8 SPOLD (Asociacién de compafiias para la promocién-1992)
8 CML (Universidad de Leiden)

8 Desarrollo de bases de datos ambientales (informacion) y herramientas
informéaticas para el uso de la metodologia.

1997-2000, ISO ISO publica los estandares 14040-43, definiendo las diferentes
etapas del LCA.

1998-2001, ISO publica los estandares y reportes técnico 14047-49
2000, UNEP y SETAC crean la iniciativa LCA.

2006 ISO publica las normas 14040 & 14044, con la que se actualiza la version
anterior.
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Definicion dada en las Guias
Nordicas para el ACV.

“Es un proceso para evaluar las cargas ambientales
asociadas con un sistema productivo o actividad
iIdentificando y describiendo cuantitativamente la energia
y los materiales usados, los desechos vertidos al
ambiente, y evaluando los impactos que tienen estos usos
de materiales y energia. La evaluacidn incluye la totalidad
del ciclo de vida del producto o servicio, como son la
extraccion y procesamiento de materias primas,
manufactura, distribucion, uso, reutilizacion,
mantenimiento, reciclado y disposicion final; asi como
todo los transportes involucrados.”
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Definicidon del ACV dada
por 1S0.

El LCA es unatécnica para evaluar los aspectos ambientales e
iImpactos potenciales asociados con un producto, mediante:

4l arealizacion de un inventario de las entradas y salidas que son
relevantes en el sistema. ECOBALANCE.

4 La evaluacion del impacto ambiental potencial asociado con estas
entradas y salidas. VALORACION IMPACTO

4 Lainterpretacion de resultados del inventario y las fases de impacto
en relacion con los objetivos del estudio. MEJORA DEL SISTEMA O EL
PRODUCTO

El LCA estudia los aspectos ambientales y los impactos potenciales a
traves de la vida del producto desde la adquisicion de las materias
primas, pasando por su produccidon uso y disposicion. Las categorias
generales de impacto ambiental tomadas en consideracion incluye el
uso de recursos, salud humana y consecuencias ecoldgicas.

21
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Marco General ACV — Ecobalances

Entradas Etapas del Ciclo de Vida  Salidas
Materias primas »» Efluentes
Extraccion/Proceso
) Emisiones
Energla » Manufactura del producto »»
S Desechos
» Uso y reuso del producto »»

' Mantenimiento y reparacion »» Productos

+ BT,

Limites del sistema productos

Materias
Primas

»
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L CA Marco Conceptual:
Definicion SETAC

Analisis de Inventario

Definicion
de objetivos
y alcance

Evaluacion de

Evaluacion de
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El ACV dentro de 1SO 1400x

Definicion de
objetivos y alcance
(1SO 14040)

Analisis de
Inventario
(1SO 14041)

Interpretacion

(1SO 14043)

Evaluacion de
Impacto
(1SO 14042)
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........................... Estructuradd ACV - EDA s

WPeEfinicion/Alcance Plamihcacion
PARalisis'de’inventario Analisis definventano

valtiacioniimpactos EValtaCionmimpactos
@alculo/Mejora calctlo :

Productos Empresas
1ISO 14.040 1ISO 14.030

25
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Definicion de objetivos

Comparar dos o mas productos diferentes que
realizan completamente la misma funcion.

Identificar las posibilidades de mejoras en
desarrollos futuros de productos existentes o en
la innovacion y diseno de nuevos productos.

Identificar, areas o etapas en el ciclo de vida de
un producto donde se generan mayores impactos
ambientales.

26
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Alcance

+E| sistema a ser estudiado.

+Funcion del sistema, o0 en caso de
estudios comparativos, sistemas.

+La unidad funcional.
+Los limites del sistema.
+Procedimientos de asignacion de cargas.

+Los tipos de impacto, la metodologia de
evaluacion de impacto y de interpretacion
gue sera usada.

+Requerimientos de datos. (Bases de
datos)

+Calidad requerida en los datos iniciales.
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Analisis de Inventario

gRecoleccion de los datos.
gRefinamiento de los limites del sistema.
gCalculos.

gValidacion de los datos.

gRelacion de los datos para el sistema
especifico.

gDefinicion de los procedimientos de
asignacion.
.\SimaPro 7 Demo.Ink

28
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Evaluacion de Impacto Ambiental
Seleccion de Categorias

Lista Nordica

Energia y Materiales.
Agua

Tierra

Calentamiento Global

Disminucion del ozono
estratosférico.

Salud Humana

Impactos ecotoxicoldgicos.

Acidificacion
Eutrofizacion
Alteracion del habitat.
Trabajo ambiental.

Lista ISO

Recursos Abiodticos.
Recursos Bioticos.
Uso de la tierra.
Calentamiento global.
Cambio climatico.

Disminucidon del ozono
estratosférico.

Toxicidad humana.
Ecotoxicidad.
Acidificacion.
Eutrofizacion.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CLASIFICACION. Dividir las categorias en tres grandes
grupos: impactos globales, regionales o locales. Asignar los
datos de inventario a las diferentes categorias.

CARACTERIZACION. Modelar los impactos en términos de
iIndicadores para agregarlas dentro de la misma categoria de
iImpacto. Cada categoria tiene un modelo especifico para
relacionar los datos.

30
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C. EVALUACION DEL IMPACTO

Inventario de
Vida

ENTRADAS
Energia
Electricidad
>as

Ciesel
Materiales
Bauxita
Roca de sal
Caliza
Arena

M.

M.
M.

& B B B

Materiales auxiliares

Aire comprimido
Estabilizadores
Acondic. de agua
Agua
\apor \.

a
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Ciclo de x
Evalu

2 718 356

1345 924
206 789

762
457

°

Metodo de
acion/Valoracion — Analisis del Impacto

Interpretacion

Efecto Invernadero

Agotamiento Ozono

Acidificacion

= Endrgla
| |

S ey,
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3) Volumen Critico (suiz

Los impactos ecologicos se presentan en las sizuientes categorias:

Energia: Energia térmica (MJ)
Materiales: Peso (kg)
Emisiones al aire:  Volumen critico (m°)
Emisiones al agua: Volumen critico (m?)
Residuos: Volumen (dm?)

Volumen critico: La cantidad de contaminante es dividido
por el limite permitido legal correspondiente. Ejemplo:

Contaminante || Cantidad Limite legal | | Volumen Cr.
S0, 0.5¢ 30 mg/m? 16'667 m’
B0 120 ¢ 20 my/l 6 m?

32
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4) Eco-Indicator 95

Efectos
Inventario
Heavy metals
Energy- Carcinogenic substances
constmetion Global warming
Energatic
rescUurces
Ozone depletion
Non- :
erouces Pesticides
Waste Winter smog
Alr emissians Photo- (summer) smog
Water emissions Acidificatio
Soil pollutant f
Eutrophication

Valoracion
Danio
Fatalities
5
EE
3 E
Health g o
impairment ﬁ E
2 ﬁ
=)
=
0
Ecosystem
impairment
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Valoracion econdmica de los impactos
ambientales: Externalidades

Costos en los que incurre la sociedad en general en
detrimento de la economia, el desarrollo ambiental y social.

Impactos sobre la salud ($) y el ambiente relacionados con
la contaminacion generada por la tecnologia.

Cobros de seguros debidos a accidentes o desastres
“naturales”

Politicas que no reflejan los precios de mercado.
- Seguridad en el suministro

Aceptacion social
Compromisos politicos
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Metodologia ExternE

e Ekoiectin Fate
@Jnce ntratiu)
l et Exposure
. Tkttt Potency

Probability of |  (90Se-fesponse)
health effect

Severity of
health effect

Etapas para calcular los factores de
caracterizacion de los impactos
sobre la salud humana
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Emission Dry deposition Wet deposition

HNO;

» Ammonium Aerosol

I~

Emission Dry deposition Wet deposition

Modelo quimico para las
emisiones al aire en la
metodologia externe 35
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ATMOSPHERIC ~ SOURCE
DISCHARGE _ e e n o)
= emission
* (e.g.. ke/yr of particulates)
DISPERSION i
DEPOSITION DISPERSION
! B
= increase in concentration
ATR SOIL ] VEGETATION at receptor sites
(e.g.. ng/m?® of particulates
* in all affected regions)
l
' * i Dose-
AL ATION EXTERNAL B, 7 INGESTION DOSE-RESPONSE FUNCTION | [ ‘Fomion
IRRADIATION {or concentration-response function) L
= impact B I
' (e.g., cases of asthma due to ambient L b
concentration of particulates) L
v #
MONETARY VALUATION MONETARY VALUATION
_ - =cost Sex
Fig. 16 Impact pathway for an (e.g. cost of asthma) R
gtmospherlc rel_ease of_ radionuclides Fig. 17 The Externe Methodology,
into the terrestrial environment Ari Rabl [2003] 36
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ACV de tecnologias tradicionales
de generacion eléctricas

Petroleo

Ciclo de vapor
Carbon

Ciclo de vapor

Gasificacion integrada
con ciclo combinado
GICC

GICC con captura de
CO2

Gas

Turbina de gas

Turbina de gas con ciclo
combinado

37
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Eficiencia Energética y Rendimientos Energéticos

Eficiencia en el Ciclo de Vida (%): Incluye la energia consumida por todos

los procesos.
E.- E, - E-

E.

hLC:

Eficiencia Energética Externa (%): No incluye la energia contenida en el
combustible que se alimenta a la planta

Razdn Energética Neta: Muestra cuanta energia es producida por cada
unidad de energia fosil consumida.

E
Nee = =

Er-

Razd6n Energética Externa: Excluye la energia suministrada por el
combustible

38
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Notaciones

EG= Energia electrica entregada a la red
eléctrica.

EU= Energia consumida aguas arriba del
Proceso y que es necesaria para la operacion
de la planta térmica.

EF= Energia contenida en el combustible.

EFF= Energia fosil consumida por el sistema.
Incluido el combustible alimentado a la central
térmica desde que el recurso es usado en los
limites del sistema.
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Plantas térmicas a carbon

COOL NG TOWER
1 WETEm
|
I COOUNS %L::g:mm
ETER + WATER  SORBENT
I TURSNE |
Electrical s @
Ienergyc:-ut Feream [ '
CA L e
I I - — ———— FLLE GRS — H!"":m ] F-:u_r.-::-lﬁ ' i ETRCH
I 3§ genatation | Emissions \ l/‘
! +—5
| mHning J
g System Boundary | . - wase
l:nir‘an | = N I.'\II'ﬂJ' u'ﬂ'ﬂ'lull
WETeE 5 ag
|
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Gasificacion de carbon integrada
con un ciclo combinada

(CH),, + O2 emp H2 + CO

O © =l O

+ 2CO
[ Methane] [Oxygen] [Hydrogen] [Carbon Monoxide]

41
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Planta tradicional GICC

Coal

Sulfur

1

Coal
Gasifier

Gas
Cleanup

PSI Energy Wabash River
300-MW IGCC Power Plant
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Central Power
Gas Turbine
Combined
Cycle

a Electric
250-MW IGCC Power Plant
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Ciclo GICC en el futuro
Carbon/

Biomasa

Sulfur

Syngas

1

H,and CO

Central Power
Gasifier Gas Gas Turbine
Cleanup Combined
Cycle
Transportation
CO; Fuel Cells
Geologic IGiEnaine
Sequestration —
- . Distributed
Power
Fuel Cells
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Ciclo GICC: Incremento de
eficiencia y costo

A

Coal,
Petroleum coke,
Biomass,
Waste, efc.

Gasifier

Particulate Gas Shift Synthesis Gas
Removal Cleanup Reactor Conversion
Fuels and
Chemicals
Particulates m
3
i Sulfur By-product Hydrogen C;eﬁﬁ;ﬁaﬁxbf
= —{
Gassous -
Constituents Solid By-product Y » Hydrogen
Air Separator Combustor
7 La— [ i —)-—P Electric
_ Power
Compressed Air Fuel Cells
S
Turhine
i Electric
Power
Generator
Air J
Heat Recovery
Steam Generator
Steam
T -
Solid By-product Steam Stack
Cemermator
_ ' Electric
Steam Turbine Bower
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Rendimientos energeticos

Sistema Eff Eff CV Eff Ext REN REE
% % %
Promedio 32 -76 24 0,29 5,0
NSPS 35 -73 27 0,31 5,1
LEBS 42 -66 34 0,38 6,7
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Ciclo combinado operando con Gas
Natural

Caracteristicas
Tecnoldgicas

Alta eficiencia

Indice de generacién
de emisiones menor
gue las tecnologias del
carboén

Costos de generacion
altos debidos a los
costos del combustible

Solo pueden operar
con combustibles
limpios (Azufre,
Cenizas)

46
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Rendimientos energeticos

Sistema Eff Eff CV Eff Ext REN REE
% % %
Promedio 48.8 -70,1 29.9 0,4 2,2
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Consumption of primary energy for energy systems
[Marh. 2000]

1400
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O
0]
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=
E 800
E
S 600
=
o 400
! 18
0 I = | .
PV  Wind River Coal Lignite Oil Gas NPP
amor poly.

Para construir una planta de generacion se requiere el uso de
una cantidad de energia, que en el caso de los paneles solares
es mayor que en los demas sistemas. 48
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Biomasa como fuente de energia.
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Produccidon de energia eléctrica a
partir de biomasa

Caracteristicas de la biomasa

- Baja densidad energética. Energia contenida por unidad
de volumen.

- Produccion estacional, con bajo poder calorifico y en
algunos casos con alta humedad.

- Dificultad para su tratamiento y alimentacion a los
sistemas tradicionales de combustion. Alta generacion
de inquemados y baja eficiencia energetica.

- No es posible el transporte a grandes distancias. Los
costos energeéticos del transporte afectan su balance.

- El costo de produccion es mayor que el de los
combustibles fosiles. Deben generarse marcos legales
gue permitan el desarrollo de las inversiones.
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BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGIA

La biomasa como fuente de energia comprende:
TODO TIPO DE MATERIA ORGANICA

1
Residuos agricolas, [BIEER.

forestales y cultivos

energeéticos _
Residuos de = Residuos

industrias forestales Residuos  ganaderos
urbanos

y agroalime\ntarias /
BIOMASA
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PRODUCCION DE CALOR
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- utilizacion

de combustibles
densificados (pellets,
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MEJORAS EN LA EFICIENCIA Y EN LAS

EMISIONES

Evolucion de los resultados en pequeias
calderas de biomasa.

Eficiencia

Efficiency (%)

e T T e

: [-["1" i
g e
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Year | 2
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Emisiones CO
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Fuente: Lasselsberger (2002)
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¢Por que no se utiliza mas la biomasa para producir
electricidad?

La biomasa debe competir con otras energias en un mercado
electrico liberalizado.

Ejemplo: Comparacion C.T. de biomasa con C.T. de ciclo
combinado (datos orientativos):

C. Combinado C.T. Biomasa
Inversion (€/kW inst.) 600-750 1.200-1.800
Rendimiento 55-59 18-25
Prod. especifica (kWh/te) 0,8 0,3
Subisidio (cent.€/kWh) 0] 2,4-3
o4
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PRODUCCION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOMASA

ALTERNATIVA 1:

Combustion combinada de varios
combustibles, generalmente carbdn y biomasa,
en una misma caldera (C.T. principalmente).

Molino carboén

Carbon

Biomasa ¢Secadero Molino s [
biomasa? biomasa

e = ss
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Ventajas de la co-combustion
frente a la combustion exclusiva de biomasa

al emplear instalaciones ya
existentes con soOlo pequenas modificaciones:

Sistema de pretratamiento de la biomasa
Sistema de alimentacion de biomasa

Co-combustion: 32-40% (1,2 kWh/kQ)
Biomasa exclusiva: 18-25% (0,8 kWh/kg)

esta estacionales (2% de biomasa
variable).
Reduce las emisiones de CO, asociadas a” la generacion
con carbon ( ).

Efecto sinérgico entre carbon y biomasa para la

56
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PRODUCCION DE ELECTRICIDAD POR GASIFICACION EN EN LECHO
FLUIDO

cjemplo: Gasificador de
corrientes paralelas

(Downdraft) de 600 kWe.
TAIM-TFG

S7

ABREREEA D

LTOALTA TIMP STRRCAMADION e

FLATAS AERR TR ERAINA

T BALA THMF
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GASIFICACION DE CASCARILLA DE ARROZ.

Definida como la
conversion de un
combustible sodlido
(cascarilla de arroz) a
gas energético (CO, H, y
CH,), la gasificacion
representa una de las
tecnologias mas
prometedoras a futuro.

Sistema Gasificador. |_58
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Combustién del gas producto de
la gasificacion de cascarilla.
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El Gas producto de la
gasificacion de cascarilla,
puede ser utilizado en las
camaras de combustion de
los secaderos, para de esta
forma, generar el calor
necesario y retirar asi, la
humedad del grano

59


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Emisiones de CO2 en un sistema de produccion
de energia eléctrica que usa biomasa residual
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Emisiones de CO2 generadas en la produccion
de electricidad a partir de cultivos energeéticos
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Cual tecnologia hace mejor uso de
los recursos energeéticos?

e
S
== m
<5 2
0 5
Energia Fosit. - K
Entrada K lectriciday
salida
%’0'
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Impacto en calentamiento global de las
tecnologias de generacion eléctrica.

(g CO, eqv./kWh)

Based on 100 year potential values reported in IPCC,Third Assessment Report, 301

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Cual tecnologia tiene menores
costos?

12 Costo del dafio (USc/kwh)
10 = C eneracion (US¢/kWh)
8

(cents/kWh)
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Emisiones de gases de efecto

iInvernadero de

las

diferentes tecnologias de generacion de energia eléctrica

1600

1400 1 1340 Cumulated greenhouse gas emissions for various energy systems

[EEN

N

o

o
|

Equivalent g CO2/kWh(e)

average values for EU countires [Hirsch., Voss, 99]
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Emisiones de gases de efecto invernadero para
las diversas tecnologias

Electricity Systems in UCTE (2000)
GHG emissions
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Emisiones de NOXx causantes de
acidificacion
Electricity Systems in UCTE (2000)
NO, emissions

30
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x
g 15
<
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ngnlte Hard Qil Natural Nuclear Hydre  Wind Solar
coal Gas PV
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ACV de los sistemas de generacion evaluados
con el méetodo de Ecoindicador 99.

0.0s
Electricity Systems in UCTE (2000) || ™ |
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Valoracion econdmica del daino ambiental:
Externalidades de la generacion de
energia eléctrica (mM€/kWh)

Wind mmo-2
Solar PV pmm 1-3 Source: ExternE 1999
Biomass mmmmmo-7
Nuclear pumm i
Gas 1
Ol o 33
Coal | 30
69
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Impactos del costo del carbono en los costos
de generaciéon [US$/MWh]
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Costos externos de la generacion de energia
eléctrica en Alemania [Krewitt]
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Reduce las oportunidades de manipulacion de
los datos.

Los estudios tienen mayor reelevancia para
los estudios cientificos y las decisiones de
inversion.

Herramientas de decision para el desarrollo de
politicas de agriculturay medioambiente.

Mejorar la seleccion de cultivos y metodos de
cultivo para el desarrollo de biorefinerias.

Indentifica las oportunidades para integrar la
utilizacion de desechos en la produccion de
energia.

72
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El precio de los biocombustibles es una funcion del
ciclo de vida

) Costo Indexado
Fuente Proceso productivo

N

Sugarcane Extraction: <100
ot Milling Cooking 100
Residues
-> Feed
Milling <100
Residues
-> Feed
Milling Cooking >100
Residues
-> Feed
Biomass
-corn stovers Collection Pre-treatment >150-250

-switch grass :
Residues
-> Burn it off?*
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Balance Energeético

Energia Neta en Rata de

1.19 MJ el Ciclo de Vida | energia fosil
Energia Foésil Valor

1 MJ energético/Energia
fosile usada
gasolina MJ/L
P - 6.1 MJ/I 0.84
(1)
@ __©®
1MJ
Etanol 4.8 MJ/I 1.3
0.77 MJ
Energia
Fosil
Rango: Rango:
Bajo: -6.1 MJ/I Bajo: 0.8
Alto: 8.9 MJ/L Alto: 1.5

US, corn starch, Farrel et al 2006
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El balance energetico delos
biocombustiblesy de la gasolina

Origen Energia de salida/
Energia fosil entrada
Produccion del Gasolina 0.84+
combustible
Etanol de maiz 1.3+
Etanol de caia 8.3+
Condiciones de Brasil
Produccion de Electricidad de carbon o gas 0.30%
electricida natural
Electricidad generada con energia 10-20%+
eolica
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Comparacion de la gasolina y la produccion de
Etanol

[Pz
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Cultivo _jTrans- Bio refineria 1MJ
porte Yy Etanol

: Molienda Fermen-\\ Destilla-
Hidroli- tacion cion :
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i Agricola !

——— |
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~ Comparacion de la produccién de Gasolina y Etanol

Gasolina

_ A\
Cultivo »Trgrntsé- —-> Bio refineria 1MJ
Maiz P Ry Etanol
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Comparacion del reemplazo del MTBE por el

Etanol como oxigenante
q-
O
) A\

Maiz »ESEZ' => )  Bio refineria 1 MJ

Yy Etanol
Residuo

. agricola

Gasolina
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Comparacion de las emisions de GHG

Gasolina

Produccion, Trans-

A\

1MJ
Etanol

d : i ->> Bio refineria
e maiz
/i
379 649
CO2 equiv COo2
equiv
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