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Situacion energetica actual de Puerto Rico

Valor Energia total
Combustible . Importacion Impor- Energético | € com-
Fosil Unidades Diari tacion (kJ) bustibles
0Sl laria Anual fosiles (%)
(Gasolina) Barril/dia 6.09x10* 222x107 | 1.06x10% 23.5
Importacion neta 4
de productos de Barril/dia 1.53x10° 5.60x107 3.72x10 82.8
petroleo
Gas Natural m3/dia 2.02x1068 7.37x108 2.74x10% 6.1
Carbén mTons 4.53x103 1.65x106 | 4.98x107 11.1
Combustible Fosil 4.49x10%
Total

(Data de 2006/2007)

Source: Energy Information Agency, DOE



¢, Porque Biocombustibles para

Puerto Rico ?




La industria de

biocombustibles necesita:

« Cantidades masivas de carbono
organico.

= Tecnologia para transformarlo en
combustible util, ya sea termoquimico o
microbiano

Ejemplos

. Liquido: etanol, biodiesel
. Solido: bagazo, lena

. Gas: biogas, syngas




Transformacion de biomasa en biocombustible

« Microbiana

— Alcohol etilico, producto de
fermentacion

— Fermentacion bacteriana de
otros alcoholes

— Produccion de lipidos por
microalgas

- Produccion de biogas por
procesos microbiano en
condiciones anaerobias

® Quimica

— Produccioén de syngas por
sintesis de Fischer Tropsch

— Produccién de syngas en
reactor de plasma

— Conversion directa de materia
organica a biopetroleo
(Changing World
Technologies, Inc.)

— Aceite vegetal a biodiesel por
transesterificacion

— Produccion de syngas y
carbon por pirolisis de
desperdicios solidos




Puerto Rico tiene espacios limitados

Rendimiento | Valor energético | Fraccion de
Cultivo anual Eqv. en barriles | combustible
L/afo de petroleo fosil
ABENS LI 7.1x107 2.8x105 0.4%
ricino
AESUF0L 4.8x107 1.9x108 0.3%
girasol
Aceltede | 13 1x107 5.3x 108 0.8%
COCO
AES0 7.5x108 3.0x108 4.4%
microalgas

Area cultivada 50,000 ha




¢,Por gue algas marinas?

. El cultivo de macroalgas es
una industria ya establecida

o Estudios en la Florida
demuestran la viabilidad
técnica

« Gran interés de invertir y
comercializar el cultivo de
macroalgas para la Ulva lactuca
produccion de energia a
gran escala




¢, Porque algas marinas?

« El rendimiento es
mayor que la cosecha
de biomasa terrestre

« No compite con el uso
de terreno para la
agricultura

« El Unico espacio
disponible para la
expansion de cultivos
de biomasa son los
mares

o Puerto Rico es una isla
con una ZEE de 18.8M
hectareas

Northern Kelp Forest




Centros para produccion de energia
a partir de algas marinas

« Laproduccion de biocombustibles utilizando biomasa de algas es una
alternativa real, y esta siendo implementada en las zonas maritimas de
varios paises (Lista parcial).

— Proyecto de Corea del Sur. Invertira en la creacion de 34,800 ha para el cultivo de algas
en sus costas para el 2020

— Proyecto de Escocia. El proyecto de BioMara invertira $8 millones en un centro de
investigacion para la probar la viabilidad de conversion de algas a biocombustibles en el
Reino Unido

— COREFO Chile. Invertira en un proyecto de bio-etanol a base de algas

— Proyecto de Italia en Venecia. Anuncio un proyecto para capturar las algas marinas
Sargassum muticum y Undaria pinnatifida y generar 40MW de energia a partir de
biocombustible de algas

— Proyecto de Japon. En el 2007 se propuso un proyecto donde se querian dedicar
10,000km?2 de suelo marino para el cultivo de algas marinas, con fin de convertirlas en
materia prima de biocombustibles (Mitsubishi)

— Proyecto de Argentina. Oil Fox Argentina 'y Biocombustibles de Chubut anunciaron en
2008 que estan persiguiendo la producciéon de biodiesel a partir de algas marinas




Zona Econdmica Exclusiva

200000 400000 gO0000 gooooa 1000000 1200000

iaoaoo 2600000

North Atlantic Ocean

100aoo
‘noooo
10000048
1800000

inoooo

\ .
noonn 300 Kilometers 1 1500000

J

200000 400000 g00000 g0000a 1000000 1200000



Requisitos para el éxito

w2 g

E—

- Puerto Rico pueda aprovechar
la ZEE

- Tecnologia de cultivo sumergido
y resistente a huracanes

- Puerto Rico esta dispuesto a
considerar soluciones alternas
e innovadoras de energia



Pesimista Optimista Unidades
Pesimista Optimista Unidades
Area cultivada 100,000 100,000 hectareas
imi A Iti 1 1 Hecté
Reno!|r_n|ento toneladas rea cultivada 00,000 00,000 ectareas
Eelslos A =t meétricas/ha
secos/ha/afio) Rendimiento toneladas
(sélidos 20 50 e
Valor energético secos/ha/afio) meétricas/ha
(quema a granel - 2.5x1013 5x1013 kJ/afo _
solido seco) porciento de
Estimado de energia
Contenido de % de humedad a consumo interno 2/3 2/3 consumida en el
humedad S e ser removido de energia cultivo y otros
Fraccién de % de energia Procesos
energia para > 100 % 68 consumido al Contenido de
secar algas secar algas Calidad de biogas 65.00% 70%
> metano
% de energia
Est consumo de o5 o5 consumido en la _ L
energia interno cosechay otros ESIMER SR SRlEr g o gm gy 0 R termico
procesos de biogas (KJI/IM"3)
Rendimiento neto Equiv. de barril Hae : :
g <0 18 Rendimiento neto Equiv .de barril de
de energia de petroleo/ha de energia 5.3 14.3 petroleo/ha
Rendimiento neto Equiv. de barril Rendimiento neto Equiv. de barril de
’ <0 1.80x108 ~ 5 6 EQUIV.
de energia de petroleo/ano de energia S LA petroleo /afio
: (basado en el 0 - (basado en el
% de ptgce?d%dR <0 2 64% consumo de eﬁecieé?[?gaezlg%dR 0.78%  2.10% consumo de
energética de 2006/07) g 2006/07)
Tamafio de , Tamafio de .
: Hectareas . Hectareas
plantaciones para ) 1.89x10°  cultivadas PIan(aciones Para 6.43x10° 2.38x10°  cultivadas
suplir 50% del B —— P 0 necesarias

consumo

consumo



Componentes Necesarios

- Reciclaje cerrado de nutrientes

- Seleccion de la especie con mayor rendimiento
energetico

- Desarrollo de métodos, equipo y tecnologias para la
crianza, cosechay transporte de macroalgas a gran
escala.

- Optimizacion en la conversion de macroalgas a
combustible

- Inversion de capital

~ Ambito regulatorio

- Produccion por temporadas (Octubre - Julio)

- Compromiso de las agencias gubernamentales
- Estudios de viabilidad economica

- Plan de manejo para el tratamiento de aguas
usadas de la planta



Conclusiones

. La biomasa terrestre no puede aportar
significativamente a la reduccidon del consumo
de combustibles fosiles importados a Puerto
Rico.

« Tedricamente la biomasa marina podria
remplazar 100% de los combustibles fosiles
Importados a Puerto Rico
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