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Antecedentes del Proyecto CTCN

El Sector Procesador de Frutas y Hortalizas utiliza, junto con el amoniaco, gases refrigerantes
hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbonos (HFC), ambos gases de efecto invernadero de
gran impacto, siendo los primeros potentes sustancias agotadores de la capa de ozono. Su uso se da en
camaras de refrigeracion, de mantencion congelado, tuneles de congelacion, salas de proceso, entre

otros.

Los HFC son gases refrigerantes utilizados principalmente en los sectores de refrigeracion y aire
acondicionado y han venido a sustituir a los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), ambas sustancias que se han venido eliminando acorde a lo establecido por el Protocolo de

Montreal.

A su vez, una reduccién gradual de HFC podria prevenir el calentamiento de hasta 0,1 °C en 2050 vy el
calentamiento de hasta 0,5 °C para el afio 2100, ofreciendo una de las estrategias de mitigacién mas
rentables disponibles para el mundo de hoy debido a que presenta oportunidades de mejorar la
eficiencia energética de los sistemas de refrigeracién y aire acondicionado que los utilizan, reduciendo

asi el consumo de electricidad y las emisiones de CO2 corporativas’.

Segun el Plan de Gestion Para la Eliminacion de HCFC en Chile al 2020 (HPMP fase Il) desarrollado por la
Unidad Ozono del Ministerio del Medioambiente-PNUD-ONUDI-PNUMA vy actualizado a Junio de 2016,
los refrigerantes HCFC y HFC que se encuentran disponibles para el sector de alimentos procesados
chileno y que son utilizados cominmente por los frigorificos, son el R -22 (HCFC), y los HFC R-404A y R-

507A, los que junto al R-717 (Amoniaco) cubren las necesidades de la industria.

En este contexto, surge el Proyecto CTCN, enfocado al sector de procesamiento de frutas y hortalizas en
Chile, que pretende demostrar la efectividad y mayor eficiencia energética en el desempefio de
enfriamiento, por parte de refrigerantes que no dafien la capa de ozono (PAO=0) y que tengan nulo o
bajo potencial de calentamiento global (PCG) e incentivar su uso entre las instalaciones que utilizan

sistemas de refrigeracion en Chile en este sector.

1. Objetivo general y alcance

La presente consultoria se refiere al desarrollo del primer componente del proyecto, “Campafia de
Sensibilizacion”, donde este informe corresponde al tercer producto entregable de dicho componente y
tiene por objetivo reportar un avance de los resultados del levantamiento de informaciéon mediante

encuestas y de la informacion recopilada respecto a tecnologias de gases refrigerantes para la industria.

! http://newsroom.unfccc.int/Ipaa-es/contaminantes-climaticos-de-corta-vida/iniciativa-hfc-coalicion-para-
reducir-contaminantes-climaticos-de-corta-vida
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Para fines de este informe, se denominard “Proyecto CTCN”, al proyecto global donde se enmarcan los
tres componentes y “Proyecto” o “Componente” a la presente consultoria que desarrolla el primer

componente de “Campafia de sensibilizacién”.

2. Objetivos especificos de la campafa de sensibilizacion

Se espera lograr tres objetivos principales en este componente:

a) Aplicar una encuesta que cubra las instalaciones de procesamiento de frutas y hortalizas a nivel
nacional, con el objetivo de recopilar informacion actualizada sobre el perfil de uso de

refrigerantes en el sector.

b) Evaluar las opciones tecnolégicas, que permitan identificar alternativas disponibles en el

mercado.

c) Realizar talleres de informacion para los usuarios finales y otras partes interesadas relevantes
del sector, para difundir los resultados de la encuesta y de la evaluacion, y proporcionar una
primera orientacion sobre la introduccién de refrigerantes de nulo o de bajo potencial de

calentamiento atmosférico (PCG).

3. Objetivo del Tercer Informe y Final

El presente informe tiene por objetivo, consolidar la informacién sobre las opciones técnica vy
econémicamente viables para reducir el impacto del uso de refrigerantes HCFC y HFC en el sector
procesador de frutas y hortalizas, presentar el resultado de las encuestas sistematizadas, la evidencia de
los talleres de informacién realizados para los usuarios finales y partes interesadas y una preseleccién
de instalaciones con potencial de implementar disefios de conversion/optimizacién que se llevarian a

cabo.

|.  Trabajo de Escritorio en Alternativas

El presente capitulo se divide en dos secciones, la primera se refiere a los refrigerantes usados en la
industria de alimentos procesados y sus caracteristicas, y luego una segunda parte, dedicada a
estrategias de reduccidén de emisiones de Gases de efecto invernadero debidas al uso de refrigerantes
HCFCy HFC.

1. Caracterizacion de la industria de alimentos procesados

Las empresas que pertenecen al sector de industria procesadora de frutas y hortalizas presentan una
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importante y variada oferta. Segun informacién recopilada en una muestra de 35 plantas productivas se
identifican mas de 774 productos, asociados a mas de 165 lineas de procesos. Los principales rubros

representados en el presente diagndstico corresponden a:

e Conservas: Conservas de Frutas, Hortalizas, Pulpas de Frutas y Mermeladas

e Deshidratados: Frutas Secas y Deshidratadas / Hortalizas Deshidratadas

e Congelados: Frutas y Hortalizas Congeladas

e Jugos: Jugos concentrados de Frutas y Hortalizas

e Fruta fresca: Almacenaje, clasificaciéon y envasado de frutas y hortalizas frescas, y centrales

fruticolas

La agricultura es el pilar fundamental de esta industria, es asi como la fruticultura aporta manzanas,
berries, duraznos, peras y otras frutas para la industria de jugos, deshidratados, congelados y conservas,

y la horticultura aporta zanahorias, alcachofas, maiz, arvejas, esparragos, tomate y otros.

Segun estudio de oportunidades de eficiencia energética, realizado por la empresa Schwager, en
plantas productivas de Chilealimentos, las etapas y procesos comunes para los distintos rubros son los

siguientes:

Recepcién y Descarga: La materia prima, frutas y hortalizas, traidas directamente desde los campos o
desde centros de almacenamiento, es transportada por camiones a la planta. El formato del transporte

puede realizarse a granel o en bins de plastico o madera.

Las plantas cuentan con una zona habilitada para que los camiones sean pesados a la entrada y salida.
Los productos son descargados en una zona diseflada especialmente de manera de hacer una

preseleccion de estos.

Acopio: Segun las necesidades de produccion, las materias primas recibidos suelen acopiarse en un
patio para su proceso durante el dia. A veces estos se ingresan a bodega para su pronta utilizacién, sino

son derivados a preservacion en frigorificos.

Lavado y Distribucion: En esta etapa del proceso las materias primas son inspeccionados vy
seleccionados por personal especializado, quienes en caso de frutas y hortalizas que se encuentren en

mal tienen la responsabilidad de separadas como subproducto o residuo.

Luego, las materias primas son lavadas y distribuidas segln la linea de produccion. Este proceso puede
ocurrir a través de cintas transportadoras, o en piscinas. El agua utilizada suele ser potable o

potabilizada y recirculada para sacar hojas, arena, tierra y material organico.

En muchas plantas se utiliza un segundo lavado de agua con ozono para desinfectar. En el caso de frutas
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se procede a cortarlas y extraer su jugo para luego proceder a la evaporacién de agua (pasan a la etapa
de Evaporacién). La Distribucion se hace a través de una cinta transportadora previo a una seleccion

manual. Aqui se generan RlLes producto del lavado producto del uso de agua y desinfectantes.

Las materias primas que son descartadas para continuar en el proceso, o sus partes descartadas, son
almacenadas como biomasa la que puede ser posteriormente utilizada también como combustible o
para generar biogds. Esta biomasa viene de pelar la materia prima seleccionada asi como del
deshuesado, segln corresponda. Otra fuente de biomasa es el picado de la materia prima, donde esta

es cortada de acuerdo al requerimiento del producto final.

Limpieza: La materia prima seleccionada ingresa al sistema de pelado y/o deshuesado, o es cortada de

acuerdo al requerimiento del producto final.

En este punto, y dependiendo de los productos a elaborar, la materia prima ya preparada puede seguir

en general, uno de los siguientes procesos:

CONSERVAS

Coccién: a los productos que serdn puestos en envases, se les agrega algunos ingredientes y
preservantes y son sometidos a un proceso de coccidn, cuyos parametros de temperatura y uso de agua
caliente y/o vapor son determinados a priori segun el insumo y producto final deseado (concentrado o
envasado directo, por ejemplo).

Enfriamiento: El producto es sometido a condiciones térmicas de enfriamiento con agua.

DESHIDRATADOS
Secado: Después de las operaciones preliminares ya descritas, gajos y cubitos son deshidratados en

tuneles de secado con control de temperatura y humedad para cada producto.

CONGELADOS

Blanqueo: Esta operacién expone el producto a una temperatura determinada por un breve periodo. El
principal propdsito de este proceso, es inactivar o retardar la acciéon de bacterias y enzimas que
provocan una rapida pérdida de calidad. Efectos secundarios positivos del blanqueo son la eliminacion
de aire y gases del producto.

Congelado de frutas y hortalizas: Después del blanqueo, el producto se enfria rapidamente para

prevenir el deterioro del sabor y del color.

JUGOS CONCENTRADOS

Maceracion: Dependiendo de la materia prima se transfiere se muele y se agrega agua. La mezcla de
materia prima molida y agua se envia a los estanques de maceracién, en donde se agregan enzimas y se
mantiene la mezcla por un cierto tiempo a una temperatura determinada.

Separacién Sdlido-Liquido: Se realiza la separacion sélido-liquido en equipos como decantadores y
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centrifugas.

Evaporacién (Preconcentracién): La corriente liquida pasa a un preconcentrador donde se evapora agua
hasta alcanzar una mayor concentraciéon. En esta parte del proceso se procede a extraer una cantidad
de agua del producto predeterminada. En el caso de la fabricacién de jugos concentrados, esto se
realiza a través de Evaporadores, donde el grado de secado viene dado por el tipo de producto

(concentrado en polvo por ejemplo).

Clarificacion: El jugo se lleva hasta los estanques de clarificacién, donde se agregan enzimas y agentes

clarificantes.

Concentracién: El jugo se concentra en un evaporador y luego se enfria, las condiciones térmicas del
tratamiento de los productos involucra mayor o menor tiempo de residencia en el proceso, o variable
de temperatura, vapor o agua caliente distintas. Es el caso, por ejemplo, de la fabricacién de pastas y
mermeladas.

Envasado y Etiquetado: En esta etapa final del proceso, los productos son puestos en envases
preseleccionados que van desde envases de hojalatas, envases de pldstico, vidrio, bolsas, cajas, etc.
Distribucién o Bodega: Finalmente los productos envasados y etiquetados, después de pasar por un
proceso de control de calidad interno, son llevados directamente a través del uso de cintas
transportadoras o montacargas, al centro de despacho en camiones de reparto a los clientes de la
planta, o enviados a centros de distribucidon. Suele ser el caso en que los productos van directamente a
las bodegas de la planta y de alli son enviados a los clientes, o sino ciertas cantidades de productos son
llevados a bodega directamente. Muchas veces con el fin de mantener un stock de productos, pero con
un tiempo de residencia bien determinado, que puede ser en frigorificos para evitar deterioro de

productos.
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Capitulo Il Figura 1. Diagrama general de proceso del sector.
En estos rubros es posible tener diferentes requerimientos de frio, dados por los rangos de temperatura
en que se debe mantener la materia prima, producto en proceso o producto final, segln sea el caso. Es

asi como se pueden encontrar los siguientes tipos de instalaciones frigorificas:

Camaras o tuneles de prefrio de materia prima, es decir, un sistema de refrigeracién (0 a 5°C) donde se
recibe y baja rdpidamente la temperatura a la materia prima para conservarla.

Cédmaras mantencion de materia prima refrigerada, sistema de mantencién refrigerado (0 a 5°C) donde
se almacena la materia prima para conservarla previo al proceso.

Cédmaras de materia prima congelada, producto semi procesado (PSP) congelado o producto totalmente
terminado (PTT) congelado: Sistema de mantencién congelado (a-18°C o menos) donde se almacena la
materia prima o los productos para conservarlos previo a su destino (proceso o despacho).

Camara de mantencion de producto refrigerado: Sistema de mantencién de refrigerado (0 a 5°C) donde
se almacena producto en proceso o terminado.

Salas de proceso climatizadas: dreas de produccidén que requieren estar a temperaturas determinadas y
controladas en un rango por ejemplo menores a 15°Cy mayor a 5°C.

Tuneles de congelacion: De acuerdo al tipo de producto y a los tiempos de produccién, pueden

funcionar en diferentes rangos entre -12°Cy -36°C.

2. Descripcion general de uso de refrigerantes

Segln las caracteristicas propias de las instalaciones frigorificas mencionadas y sus requerimientos, el

sector presenta necesidades que pueden ser resueltas por el uso de los siguientes refrigerantes:
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El R-22, perteneciente a la familia de los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC), es un refrigerante puro, que
se usa como refrigerante primario en los sistemas y su temperatura de ebulliciéon es de -40,8°C a O psig.

Tiene una densidad tres veces la del aire; en estado liquido 1,2 veces la del agua.

El R-404A, pertenece a la familia de los Hidrofluorocarbonos (HFC), es una mezcla de R-125, R-143ay R-
134a, con una composicion en peso de 44%, 52% y 4% respectivamente. Se usa como refrigerante
primario en los sistemas y su temperatura de ebullicién es de -46,2°C a O psig. Es comUnmente utilizado
en las instalaciones de refrigeracion a compresion simple, de congelacién y otras aplicaciones a
temperatura de evaporacion comprendidas entre -45°C y 10 °C. Sus aplicaciones son: Refrigeracion en
baja temperatura, refrigeracién de media temperatura (alternativa al R-22), refrigeracion de alta

temperatura (hasta 7°C de evaporacion).

El R-507A, también pertenece a la familia de los Hidrofluorocarbonos (HFC), es una mezcla de R-125 y R-
143a con una composicién en peso de 50% y 50%. Se usa también como refrigerante primario en los
sistemas y su temperatura de ebulliciéon es de -46,7°C a O psig. Es un refrigerante desarrollado para
satisfacer las necesidades en los sistemas de refrigeracion para supermercados o sistemas de media y
baja temperatura.

El R-717-Amoniaco anhidro (NH; grado frigorifico) por su parte, pertenece a la familia de los
refrigerantes naturales, es un refrigerante puro, se usa como refrigerante primario y su temperatura de
ebullicién es de -33,3°C a 0 psig. Con propiedades termodindmicas excelentes y bajos requerimientos
energéticos, sus aplicaciones corresponden a sistemas de media y baja temperatura, hasta las
aplicaciones de baja temperatura. A nivel mundial, es el mas importante de los refrigerantes naturales
debido a su uso prolongado y generalizado en el procesamiento y conservacién de alimentos y bebidas.
Desde mediados del siglo XIX ha habido muchos cambios en los tipos de refrigerantes, pero el amoniaco

es Unico porque ha visto el uso continuado durante este periodo de 150 afios.

El R-744-Diéxido de Carbono (CO,) pertenece a la familia de los refrigerantes naturales, es un
refrigerante puro, se usa como refrigerante primario y secundario (por ejemplo, junto con el amoniaco),
y su temperatura de ebullicién es de -78,4°C a 0 psig. Sus aplicaciones son en sistemas de media y baja
temperatura. Ha sido utilizado como un refrigerante entre mediados y finales del siglo XIX, sin embargo,
con la introduccién de los fluorocarbonos en la década del 1930, el CO, cayd en desuso. Con
propiedades termodinamicas excelentes y bajos requerimientos energéticos, se ha iniciado su uso en
los ultimos afios y ya se encuentra disponible en el mercado para ser usado en aplicaciones que
incluyen sistemas de aires acondicionados estaticos y maviles, almacenamiento refrigerado, extraccion
de calor industrial, refrigeracion de procesos y aplicaciones de temperatura baja y ultra baja (Linde,
2017).

3. Impacto ambiental global

Para caracterizar los refrigerantes desde el punto de vista del impacto ambiental, se utilizaron los
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criterios PAO y PCG. A continuacion, se sefiala a qué se refiere cada uno:

Potencial de agotamiento del ozono (PAO): El PAO indica la capacidad relativa de refrigerantes para

destruir el ozono estratosférico y relaciona el impacto de las emisiones de un gas con el de la emision

de una masa equivalente de CFC-11 (NCh 3241 - 2011. Buenas Practicas de Refrigeracién).

Potencial de Calentamiento Global (PCG): Indice basado en las propiedades radiativas de los gases de

efecto invernadero, que mide el forzamiento radiativo® obtenido de los impulsos de emision en la
atmdsfera actual, de una unidad de masa de cierto gas de efecto invernadero, integrado a lo largo de

un plazo de tiempo dado, en comparacion con el causado por el CO,.
El PCG representa el efecto conjunto del periodo de permanencia de un gas y de su eficacia relativa
como causante de un forzamiento radiativo. El Protocolo de Kyoto estd basado en el PCG asociado a los

impulsos de emision en un periodo de 100 afios (IPCC, 2013).

Por ejemplo, el R-404A tiene un Potencial de Calentamiento Global para 100 afios (PCG) de 3.900, es

decir, 3.900 veces el efecto que el CO..

Las caracteristicas de impacto ambiental de los refrigerantes que se aplican en el sector industrial junto

con sus caracteristicas fisicas ya descritas, se presentan en la Tabla 1.

Capitulo Il Tabla 1. Caracteristicas de los refrigerantes de uso industrial en Chile

Refrigerante Familia Composicién Temperatura de ebullicién ~ PAO PCG 100
Designacién (% peso) °C a 0 psig. afios”
ASHRAE®
Hidroclorofluo- Puro Refrigerante -40,8 0,055 1810
R-22 rocarbonos primario
HCFC
R-404A Hidrofluoro- R-125/143A/134a |Refrigerante -46,2 0 3900
carbonos (44/52/4) primario
HFC
R-507A Hidrofluoro- R-125/143A Refrigerante -46,7 0 4000
carbonos (50/50) primario

2 Variacion, expresada en W m-2, del flujo radiativo (la descendente menos la ascendente) en la tropopausa o en
la parte superior de la atmdsfera, debida a una variacidn del causante externo del cambio climatico; por ejemplo,
una variacion de la concentracion de CO, o de la radiacion solar (IPCC, 2013).

* Ndmero de refrigerante, si se ha asignado, de acuerdo con la Norma ASHRAE 34 / ASHO4a, ASHO6a, ASHO6b y
ASHO6c /: Existe una norma internacional en preparacién, pero no definitiva, como documento principal para la
designacion y los criterios de seguridad / 1ISO06 / Los sistemas de designacion propuestos son esencialmente
consistentes.

* El PCG considera la integracion del forzamiento radiativo sobre un horizonte de tiempo que incluye el cambio
climatico acumulativo y la decadencia de la perturbacion.
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Refrigerante Familia Composicidn Temperatura de ebullicién ~ PAO PCG 100
Designacion (% peso) °C a 0 psig. ;
ASHRAE’
HFC
R-717 Natural Puro Refrigerante -33,3 0 <1
Amoniaco primario
R-744 Natural Puro Refrigerante -78,4 0 1
C02 primario Vi
secundario

Fuente: NCh 3241 -2011

Cabe mencionar que el periodo de vida (afios) de estos HFC (R-507A y R-404A) es muy corto, por lo que
son considerados contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) o forzadores climaticos de corto plazo
cuyo efecto se percibe poco tiempo después de su emisién (menos de una década)’, no asi el CO, que

dura mas de 50 afios una vez emitido y el R-22 que dura aproximadamente 12 afios (NCh 3242-2011).

Otro elemento a considerar es que el CO, utilizado como refrigerante puede ser obtenido mediante
recuperacion desde las corrientes de desechos de procesos industriales. Se estima que la energia
necesaria para recuperar, limpiar, licuar y transportar CO, tiene un equivalente en carbono de 1 kg
CO,eq por kg. En contraste, el proceso de produccién de amoniaco tiene un equivalente en carbono de

2 kg CO,eq por kg y para los fluorocarbonos esto es tipicamente de 9 kg CO,eq por kg (ASHRAE, 2009).

4. Seguridad en el manejo de los refrigerantes

Desde el punto de vista de seguridad, se utilizaron los grupos del Standard 34 de ASHRAE-2013, que se
identifican por la combinacién de dos caracteres que sefialan las caracteristicas de toxicidad e

inflamabilidad. Los criterios de clasificacién se describen a continuacion:

Segln su toxicidad, los refrigerantes se clasifican en dos categorias, A o B, basadas en el grado de

exposicion permisible:

> Indica compuestos cuyo impacto en el clima ocurre en primer lugar en el primer decenio tras su emisidn. Este
conjunto de compuestos esta integrado principalmente por los de periodos de vida cortos de la atmdsfera, a
diferencia de los gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados, y a veces se han denominado
forzadores climaticos de vida corta o contaminantes climaticos de vida corta. Sin embargo, la propiedad comun
que tiene mayor interés para las evaluaciones climaticas es la escala de tiempo a la que se siente su impacto en
el clima. Entre este conjunto de compuestos cabe destacar el metano, también un gas de efecto invernadero
homogéneamente mezclado, asi como el ozono y los aerosoles, o sus precursores, y algunas sustancias
halogenadas que no son gases de efecto invernadero homogéneamente mezclados. Estos compuestos no se
acumulan en la atmdsfera a escalas temporales de entre decenas y cientos de afios y, por tanto, su efecto en el
clima se siente predominantemente poco después de su emisién.
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Clase A: Agrupa los refrigerantes cuyo TLV/TWA® es de 400 ppm o mds. Baja toxicidad.

Clase B: Agrupa los refrigerantes para los cuales el TLV/TWA es 399 ppm o menor. Altamente téxico.

Segun su inflamabilidad, los refrigerantes se pueden clasificar en tres categorias, 1, 2 6 3, segun:

Clase 1: no propaga la flama
Clase 2: baja propagacion de flama

Clase 3: alta propagacion de flama

De los refrigerantes de la Tabla 1, todos, salvo el amoniaco, corresponden a categoria Al, es decir

TLV/TWA es de 400 ppm o mas y no propaga la flama, es decir no son inflamables ni explosivos.
El amoniaco corresponde al tipo B2, es decir, TLV/TWA es 399 ppm o menor (tdxico) y baja propagacion
de flama. Esto se constituye como su principal desventaja, sin embargo, este riesgo es algo mitigado por

su olor, alertando a los seres humanos a concentraciones mas bajas (5 ppm) (ASHRAE, 2009).

En la Tabla 2 se muestran las medidas de seguridad tipicas para las personas ante el uso de estos

refrigerantes, informacién recopilada de diferentes fuentes disponibles indicadas a continuacién.

Capitulo Il Tabla 2. Medidas de seguridad para las personas en el uso de los refrigerantes.

Medidas de seguridad

R-22 Efectos por Sobreexposicion Simple (Aguda): Hoja De
Datos De
El contacto excesivo puede causar irritacion (debido a su accion desengrasante) y .
Seguridad
posiblemente congelacién (debido al efecto de refrigeracion de la evaporacion).
Indura

Controles de ingenieria: use extraccion local para impedir la acumulaciéon de
concentraciones altas que puedan reducir el nivel de oxigeno en el aire a menos de | 20.08.2009
19.5.

Proteccion a los ojos/facial: gafas o anteojos de seguridad, como sea apropiado para el

trabajo.
Proteccidn a la piel: guantes protectores hechos de latex o caucho.

Proteccidn respiratoria: Equipos de respiracién autdbnoma o linea de aire comprimido

para situaciones de emergencia en lugares confinados.

6 “TLV” (Threshold Limit Value).- Concentracion maxima permisible, expresada en la exposicion al gas en el orden
de 8 a 12 hrs. por dia, cinco dias a la semana, durante 40 afos, y el TWA (Time-Weighted Average).-
Concentracion ponderada en el tiempo, expresada en horas por dia. Los gases refrigerantes estan clasificados en
dos clases, dependiendo del tiempo maximo permisible en que una persona puede estar expuesta a éstos.
Fuente: https://www.mundohvacr.com.mx/mundo/2008/01/el-standard-34-de-ashrae-nomenclatura-de-los-
gases-refrigerantes.
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Medidas de seguridad

En caso de un escape esta indicado despejar el area afectada, evacuando hacia un
lugar contrario a la direccién del viento que cubra por lo menos 100 metros a la
redonda. Proteger a la gente y responder con personal entrenado. Si es posible, cerrar
la vélvula del cilindro para detener el escape. Si no se logra detener (o si no es posible
llegar a la vélvula), permitir que el gas se escape en su lugar o mover el cilindro a un

sitio seguro, alejado de fuentes de ignicion.

Fuente

R- Efectos por Sobreexposicion Simple (Aguda): Hoja De
404A Datos De
La rdpida evaporacién del liquido puede producir congelacién. Los vapores son mds .
P P g P P g P Seguridad
pesados que el aire y pueden producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire respirado.
Puede causar arritmia cardiaca. Proquiel
Ltda.
Controles de ingenieria: asegurarse de una ventilacién adecuada, especialmente en
locales cerrados.
Proteccion personal Proteccidon respiratoria: para rescatar y para trabajo de
mantenimiento en tanques, utilice equipo respiratorio auténomo. Los vapores son
mas pesados que el aire y pueden producir asfixia al reducir el oxigeno en el aire
respirado.
Proteccidon de las manos: guantes resistentes al calor. Proteccion de los ojos: gafas de
seguridad Medidas de higiene: manipular con las precauciones de higiene industrial
adecuadas, y respetar las practicas de seguridad.

R- Efectos por Sobreexposicion Simple (Aguda): Hoja De
507A Datos De
El contacto excesivo puede causar irritaciéon (debido a su accién desengrasante) y .

Seguridad
posiblemente congelacién (debido al efecto de refrigeracion de la evaporacion).

Proquiel
Medidas de orden técnico:

Ltda.

Aireacién de los locales. La ventilacion debe ser adecuada para satisfacer los
. . 7 A . s . .
requerimientos de TLV' y minimizar la exposicién. Se debe instalar equipo de

extraccion local en zonas para llenado y donde sea posible que ocurran derrames.
Protecciodn respiratoria.

No se requiere de ninguna proteccidn respiratoria en condiciones de trabajo con

ventilacién normal.

7 “TLV” (Threshold Limit Value): Concentracién maxima permisible, expresada en la exposicion al gas en el orden
de 8 a 12 hrs. por dia, cinco dias a la semana, durante 40 afios.
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Medidas de seguridad Fuente

Proteccion de la piel (contacto y absorcion)

Utilice guantes de proteccién impermeables (preferentemente con una cubierta
exterior de acetato de polivinilo o de caucho sintético) si hay contacto repetido o

prolongado con el liquido.
Proteccion de los ojos

Utilice lentes de proteccidn contra productos quimicos si existe cualquier posibilidad
de contacto con el liquido. No utilice lentes de contacto. Aflada una careta facial si

existe el peligro de que el producto salpique mientras se le maneja.

R-744 | Efectos por Sobreexposicion Simple (Aguda): Hoja De
CO, Datos De
Inhalacién. EI CO, gas es un asfixiante. También es fisiolégicamente activo, y afecta la Seguridad
circulacién y la respiracion. En concentraciones moderadas, puede ocasionar dolores
de cabeza, mareo, somnolencia, ardor en nariz y garganta, excitacién, incremento de | Praxair Chile
la frecuencia cardiaca y respiracion, salivacion excesiva, vomito y pérdida del | Ltda.

conocimiento. La falta de oxigeno puede ser mortal.

Concentraciones de CO, en el aire y sus efectos

8-10% Dolor de cabeza después de 10 o 15 minutos. Mareos, vértigo, zumbido de

oidos y aumento de la tensién, pulso, excitacion, vomitos.

10-18% Después de una exposicién corta aparecen ataques epilépticos, pérdida de

conciencia, y shock. ( as victimas se recuperan rapidamente en aire fresco)
18-20% Sintomas similares a los de una trombosis.

Contacto con la Piel. No se esperan lesiones debido al vapor. El gas o liquido frio

pueden ocasionar severas quemaduras por congelamiento.

Contacto Ocular. No se esperan lesiones debido al vapor. El gas o liquido frio puede

ocasionar severas quemaduras por congelamiento.

Otros Efectos por Sobreexposicidn. El producto puede ocasionar lesiones a las células

de la retina o ganglios asi como al sistema nervioso central.
Controles de Ingenieria

Ventilaciéon Local. Utilice un sistema de ventilacion local, si es necesario, para
mantener las concentraciones de CO, por debajo de los limites de exposicion en la

zona de respiracion de los trabajadores.
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Medidas de seguridad Fuente

Ventilacién Mecanica (General). Bajo ciertas condiciones, la ventilaciéon mecanica
(general) podria ser aceptable si puede mantener el CO, por debajo de los limites de

exposicién aplicables.

Proteccion Cutdnea: Se deben utilizar guantes criogénicos que no queden apretados y
zapatos con proteccién metatarsiana asi como ropa protectora para el manejo de
contenedores, segln se requiera. Se deberan utilizar pantalones sin pliegues. Los

guantes no deberdn contener aceite ni grasa.

Proteccion Ocular/Rostro: Se deben utilizar lentes de seguridad al manejar los
cilindros. Para operaciones de soldado, se deberan utilizar antiparras con lentes de
filtro.

Proteccion Respiratoria: No se requiere bajo utilizacion normal. Sin embargo, se podria
requerir la utilizacién de un sistema de respiracion alimentado con aire mientras se

trabaje en espacios confinados con este producto.

R-717 | Algunas caracteristicas a considerar para tomar medidas a la hora de instalar y operar | Hoja De
NH; sistema con amoniaco: Datos De
Seguridad
Con plata, oro y mercurio reacciona formando compuestos explosivos, no usar
manometros con mercurio. Indura
El amoniaco himedo corroe al cobre, zinc y sus aleaciones. 05.04.2017.

No se debe usar cobre laton o galvanizado en accesorios o tuberias.

No son convenientes en servicio con amoniaco las uniones, valvulas, mandometros,

reguladores y dispositivos de alivio con elementos en cobre, latén o bronce.

Se acostumbra utilizar acero o hierro ductil para tuberias y accesorios. Toda la tuberia
0 accesorio para NH; debe ser en acero extra pesada (Sch 80), cuando se usan juntas
roscadas. Se usa acero peso estandar (Sch 40), cuando las juntas son tanto soldadas o
unidas por bridas soldadas. Preferible usar tuberia soldada, particularmente para
didmetros grandes. Toda la tuberia debe ser chequeada contra fugas después del

ensamble, a una presién no menor a la presion normal de operacién del sistema.

Cualquier fuga que se advierta, debe ser eliminada. Se emplea didxido de azufre (SO,)
para localizar fugas de NHj, si se forma una nube blanca, es advertencia que se tiene
una fuga. Se recomienda tener equipos detectores de amoniaco con alarma cuando

concentracién de NH; en el ambiente sea mayor a 20 ppm.

Las mangueras deben ser especiales para NHs, tener un limite de ruptura de 750 psig y

acoples en acero. Tienen vida Util de 5 afios.
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Medidas de seguridad Fuente

Los ensambles de manguera deben ser probados hidrostaticamente a su mdxima

presion de trabajo para garantizar estar libres de fuga.

A continuacién, se complementa la informacién anterior referida al manejo seguro del amoniaco, con la
reglamentacion chilena existente a la fecha y aquella que se encuentra en proceso de tramitacion,

desde lo general a lo particular.

5. Cuerpos normativos chilenos aplicables a la seguridad en el manejo de gases

5.1.Regulacioén general para los gases

En general los gases toxicos estdn regulados como sustancia peligrosa para efectos de transporte, su
rotulacion y almacenamiento, segln el Decreto N°43 del 29-03-2016, que Aprueba Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas que establece en su Articulo 1° las “condiciones de seguridad
de las instalaciones de almacenamiento de sustancias peligrosas”, el D.S. 298 “Reglamenta el
Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos” y la NCh 2190 Of. 2003 “Sustancias Peligrosas -
Marcas para informacion de Riesgos NCh 382. Of. 2004 “Terminologia y Clasificacion General” de

materiales peligrosos.

El Decreto N°43 establece las condiciones en las cuales deben ser almacenadas las sustancias peligrosas
de acuerdo con su cantidad, clase y division de peligrosidad indicada en la Norma Chilena NCh 382
0f2004, entendiéndose por sustancias peligrosas, o productos peligrosos, las listadas en la Norma
Oficial, de la Norma Chilena Oficial N2 382 de 2004 o la que la sustituya, donde se identifica la clase 2 y
las subclases donde se encuentran los gases refrigerantes: 2.1 Gases Inflamables; 2.2 Gases no

inflamables y no téxicos, v, 2.3 Gases todxicos, donde se incluye el amoniaco.

5.2.Reglamento sobre condiciones de seguridad en los sistemas de refrigeracién

coh amoniaco

Debido a la alta toxicidad e inflamabilidad del Amoniaco y su uso extendido a nivel de grandes
instalaciones frigorificas, es que el Ministerio de Salud ha impulsado el reglamento sobre condiciones
de seguridad en los sistemas de refrigeracion con amoniaco, que se encuentra en su fase final de
consulta publica (Minsal, 2016). El documento indica que toda empresa que utilice amoniaco en su

sistema de refrigeracion debera contar en sus dependencias con informacion actualizada respecto de:
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e Proyecto del sistema de refrigeracion, una matriz de riesgo con sus medidas de control y mitigacion.
Un programa escrito de mantenimiento preventivo para todos los equipos de refrigeracion
conforme a las recomendaciones de los fabricantes. Se debe llevar un control escrito de la
ejecucion de dichas mantenciones.

e Un manual de operacion del sistema de refrigeracién y de cada uno de los equipos principales que
lo conforman.

e Plan de Emergencia que debe ser conocido por todos los funcionarios de la planta

e Un programa de capacitacion de dicho plan

e Registro detallado con hoja de vida de todas las valvulas de seguridad instalada en cada sistema de
refrigeraciéon. Se debe registrar, al menos, marca, modelo, medida, presidon de ajuste, afio de
fabricacién y ubicacién. Se debe llevar un registro escrito de las mantenciones y calibraciones
realizadas a estas valvulas.

e Registro detallado con hoja de vida de todos los detectores de amoniaco instalados en cada sistema
de refrigeracion. Se debe registrar, al menos, marca, modelo, tipo de sensor, rango de operacion,
afio de fabricacidon y ubicacién. Se debe llevar un registro escrito de las mantenciones vy

calibraciones realizadas a estos detectores.

Ademas medidas generales de seguridad como:

e Todos los estanques del sistema de refrigeracién deben contar con una hoja de vida que detalle: a)
Nombre del fabricante b) Afio de fabricacion c) Numero de serie d) Material de construccion e)
Espesores de manto y cabezales f) Presién de disefio g) Prueba de presion

e Todos los estanques del sistema de refrigeracién que sean fabricados después la entrada en
vigencia de este reglamento deben contar, ademas, con un certificado del fabricante que detalle la
norma segun la cual se fabricd, las pruebas a las que fue sometido e indicando la prueba de presion
a que fue sometido.

e las labores de operacién, mantencién o reparacién en un sistema de refrigeracion con amoniaco
deberdn ser realizadas por un técnico frigorista.

e |os sistemas de refrigeracién deberdn contar, con a lo menos un operador en forma permanente, el
cual solo realizara actividades de operacidn, vigilancia, supervision y mantencion.

e Toda persona que trabaje en instalaciones que cuenten con un sistema de refrigeracién con
amoniaco debera estar capacitada y entrenada de acuerdo a su funciéon. Asi mismo, debe conocer
las instalaciones y sus riesgos asociados.

e Estd prohibido fumar y hacer cualquier tipo de fuego en la planta de refrigeracién. Se exceptian de
la prohibicién de hacer fuego sélo en aquellos trabajos que eventualmente puedan generar una
fuente de calor, como soldadura, chispas y otros similares, y que deberdn estar debidamente
programados y controlados, con elementos de contencion de fuego en caso necesario, con un
procedimiento de trabajo seguro y un plan de contingencias para el trabajo especifico con su

respectivo registro de capacitacion.
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e No se debe instalar equipos que operen con chispa o llama (motores de combustion interna,
calderas, etc.) ni de inyeccion de aire tales como los compresores de aire, en sectores que
contengan equipos de refrigeracion con amoniaco.

e Para los trabajos de corte y soldadura se debe poner especial atencién en su planificacién vy
realizacion, contando con un plan de contingencias y procedimiento de trabajo seguro.

e Todo trabajo de soldadura que afecte a piezas y partes en contacto con amoniaco debera ser
realizado por un soldador calificado.

e |a empresa debera elaborar un programa de elementos de proteccién personal escrito donde se
establezcan los procedimientos técnicos y administrativos para una adecuada seleccién, compra,
uso, ajuste, limpieza, desinfeccion, revision, mantencion, almacenamiento, sustitucién y disposicion
final de los elementos de proteccion personal. Se deben utilizar las Guias de seleccion elaboradas

por el Instituto de Salud Publica existentes.

Respecto del disefio e instalacion del Sistema de Refrigeracién con Amoniaco, establece que:

e (Cada proyecto o ampliacion tiene condiciones particulares a cumplir y deberd considerar el sistema
en su totalidad, por lo cual para el disefio e instalacion se deberd contar un proyectista, responsable
del disefio y la puesta en marcha del sistema; un instalador, responsable de ejecutar la instalacién
de acuerdo a las especificaciones del proyecto y un inspector técnico que sera responsable de la
supervision del montaje, verificando que la instalacion cumple con lo especificado en el proyecto.

e F| disefio de un nuevo sistema de refrigeraciéon, o la modificacion de uno existente deberd ser
realizado por un proyectista competente.

e Toda implementacion de un nuevo sistema de refrigeracion, o la modificacién de uno existente,
deberd ser ejecutada y puesta en funcionamiento por un instalador de acuerdo a las
especificaciones del proyectista. Todo cambio en el proyecto, deberd contar con la aprobacién
formal del proyectista.

e |a planta debe considerar a lo menos 2 zonas de seguridad que permitan evacuar a todo el
personal. Dichas zonas deben ubicarse en lados opuesto de la planta a fin de poder utilizarlas
dependiendo de la direccion del viento, para lo cual se dispondra de veletas en zonas visibles por
todos los trabajadores.

e Toda instalacion que tenga un sistema de refrigeracién con amoniaco debe contar con, a lo menos,
dos equipos de respiracién auténoma.

e |os operadores deben contar con capacitacidn vigente en el uso correcto de estos equipos, a lo
menos una vez al afio.

e |os equipos de respiracién auténoma, deberdn estar con su carga al dia y mantencién vigente
segln lo sefialado por el fabricante, asi como contar con sistemas que permitan mantener la
comunicacion entre el trabajador que lo usa y personal externo.

e Toda instalacién que tenga algun sistema de refrigeracién con amoniaco debe contar con un

sistema de deteccion de amoniaco. El sistema de deteccidn deberad ser calibrado y mantenido seguin
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las recomendaciones del fabricante. Dicho sistema debe contar con los 2 niveles de accién.

Todos los equipos del sistema de refrigeracién (compresores, condensadores, evaporadores,
estanqgues, etc.) deben contar con condiciones de transito e iluminacién para su correcta inspeccién
y operacion, de acuerdo a lo indicado por el fabricante y lo establecido en D.S. N° 594 de 1999
Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los lugares de Trabajo.

Cuando existan equipos y/o elementos del sistema de refrigeracién expuestos al trafico de
vehiculos en general, deben ser protegidos contra los dafilos mecdanicos inherentes de esta situacion
de riesgo.

Todos los cruces de cafierias del sistema de refrigeracién a través de muros, pisos y techos deben
ser sellados.

No se debe utilizar termdmetros de mercurio en instalaciones con sistemas de refrigeracion por
amoniaco, ya que existe peligro de explosion si el amoniaco entra en contacto con el mercurio.

Las vdlvulas de seguridad se deben instalar directamente al sistema, principalmente estanques.
Nunca se deben poderse aislar del sistema. Solo se aceptan valvulas de tres vias para aislarlas del
sistema.

La sala de maquinas debe contar con sefiales de advertencia y barreras fisicas con el objeto de
impedir el acceso a personal no autorizado

La sala de maquinas sera exclusiva y no podra ser utilizada para otros fines.

Las salas de maquinas deben contar con dos o mds vias de escape, ubicadas en diferentes
direcciones, las que se mantendran libres de obstaculos en todo momento y deberan abrirse hacia
fuera.

Debe existir, a lo menos, una ducha de emergencia y lava ojos en el exterior de cada puerta o via de
escape de sala de maquinas, que serd ubicada a no mas de 10 metros de esta, la cual debe contar
con un sistema de accionamiento rapido o automatico.

Estos equipos deben estar permanentemente operativos, alimentados con agua potable en caudal
suficiente de acuerdo a la recomendacion del fabricante y que asegure una operacién continta de
30 minutos como minimo.

Ninguna abertura desde la sala de maquinas podrd comunicarse con las vias de escape de la planta,
salvo las puertas de ingreso/salida del personal.

Toda sala de maquinas de refrigeracion debe contar con un sistema de ventilacién natural o forzada
para asegurar que la temperatura ambiental de la sala no exceda los 40 °C.

Toda sala de maquinas de refrigeracién debe contar con un sistema de ventilacion forzada que

opere de forma automatica en caso de fuga, con opcién de activacién manual.

5.3. Buenas practicas reconocidas por ASHRAE para el uso seguro del amoniaco

Con el fin de reducir el potencial de fugas de amoniaco, se construyen unidades frigorificas compactas,

totalmente selladas y probadas en fabricas, y se pueden suministrar con una carga de menos de 50 kg

de amoniaco para una capacidad de refrigeracién de 1000 kW.
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En los grandes sistemas industriales donde se necesitan temperaturas bajas (30 a -50 °C) se ha utilizado
amoniaco en sistemas de refrigeracién en cascada con CO,. Los enfriadores de absorcién con mezcla de
amoniaco y agua son adecuados y rentables para algunas aplicaciones especificas, especialmente
utilizando un calor residual, en sistemas de refrigeracion combinada, calor y energia (CCHP) vy
refrigeracion de distrito (ASHRAE, 2009).

6. Disponibilidad comercial de los refrigerantes

En la Tabla 3, se presenta informacién respecto de la comercializacién de refrigerantes industriales en
Chile, disponibilidad, formatos y precios. Los formatos fueron obtenidos de las paginas web de los

distribuidores y los precios corresponden a cotizaciones realizadas para el estudio.

Capitulo Il Tabla 3. Sistematizacion de los datos recopilados referente a comercializacién de refrigerantes
industriales en Chile.

Disponibilidad Importadores/ Formatos de venta Precio referencial
comercial (pesos chilenos)
R-22 Si, todo Chile. Unién Quimica Rodolfo Palma EIRL: 13,6 kg. Union Quimica:
Proquiel Ltda.: 10,9, 11,3, 13,6, 22,7y 62,0 kg. 4 mil/kg
Reno Chile S.A. (Dupont): 13,6 kg.
Productos Quimicos Chile: 1, 5, 10, 20, 100y 200 L. Quimica Reno:
Oxiquim S.A.: 13,6 Kg. 4,4 mil/kg
R-404A Unidn quimica Rodolfo Palma EIRL: 404A 10,9 kgs Union Quimica:
i todo Chile. Proquiel Ltda.: 10,9, 11,3, 13,6, 22,7 y 62,0 kg. 3,8 mil/kg
Reno Chile S.A. (Dupont): 10,9 kgs.
Oxiquim S.A.: Bombona de 13,6 Kg, cilindro de 57 Kg, Contenedor de Quimica Reno:
794 Kg 3,5 mil/kg
R-507A |Si, todo Chile. Union quimica Rodolfo Palma EIRL: 11,3 kgs. Union Quimica:
Proquiel Ltda. : 10,9, 11,3, 13,6, 22,7 y 62,0 kg. 3,6 mil/kg
Oxiquim S.A.: Bombona de 11,3 Kg.
Reno Chile S.A. (Honeywell): 11,3 Kg. Quimica Reno
3,3 mil/kg
R-717 |Si, todo Chile. Indura: 55y 64kg (99,5 % pureza, fabricante: Nitra.) Indura: 2,8mil/kg9
NH3 Oxiquim S.A.
R-744 |Si, todo Chile. Indura (CO, grado alimenticio): 29, 32y 35 kg. Indura: 3,6 mil/kg
Cco, Praxair Chile Ltda., 29, 32y 35 kg.

Fuente: Cotizaciones con fecha 27 de abril de 2017.

® Este importador representa el 44% de participacion para el periodo 2012-2014 (% TM), segun el plan de gestion
para la eliminacion de HCFC en Chile al 2020 (HPMP Fase ).

° Fluidos refrigerantes con certificacidon en la norma N340 de pureza, pudiendo encontrarse valores cuatro veces
mas bajos en otras calidades de pureza.
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Uno de los factores que puede influir en la disponibilidad comercial de los refrigerantes HCFC y HFC

corresponde a los calendarios de reducciéon del Protocolo de Montreal.

El Protocolo de Montreal establece, para los paises Articulo 5, en la Etapa | del Plan de Manejo de
Eliminacién de HCFC (PMHP), que al 2020 se logre una reduccién del 35%; al 2025, el 67,5%; al 2030; el
97,5% vy al 2040, un 100% de reduccién. Es por eso que los sistemas de refrigeracion que usan HCFC

tendran que reemplazarlo proximamente, dado su impacto en la capa de ozono.

Por otra parte, respecto de los HFC, debido al éxito del Protocolo de Montreal en la implementacion de
reducciones graduales de los CFC y HCFC que se utilizaban previamente en los sectores que ahora
utilizan HFC, es que se realizd una enmienda en el Acuerdo de Kigali que incluyd los HFC para reducir
paulatinamente su produccion y consumo. Este acuerdo establecid dos grupos, uno con las partes A5y
otro compuesto por 10 paises: Bahrein, India, Irdn, Irag, Kuwait, Oman, Pakistan, Qatar, Arabia Saudita y
los Emiratos Arabes Unidos. La mayoria de las partes A5 congelaran el crecimiento de HFC en 2024 en
base a los niveles 2020-22 vy lograran una reduccion del 10 por ciento en 2029, otra del 30% al 2035;
50% al 2040 y un plateau de 80% al 2045. El segundo grupo de A5 congelard el crecimiento de HFC en
2028, 2024-26, y lograr el primer paso de reducciéon en 2032. (EIA, 2016). A la fecha Chile no ha

ratificado este acuerdo.

Como se puede ver en la Tabla 3, el R-22 tiene un precio superior a los demas refrigerantes y, por otro
lado, el amoniaco estad facilmente disponible a un precio relativamente bajo. Menos del 2% del
amoniaco producido comercialmente en el mundo se utiliza como refrigerante (ASHRAE, 2009); sin
embargo, el amonfaco goza de bajo costo debido al gran volumen de produccién para su uso como
fertilizante. (ASHRAE, 2009). Ademas, cualquier fuga de amoniaco se detecta muy rdpidamente gracias

a su olor, reduciendo de este modo cualquier posible pérdida de refrigerante (Danfoss, 2009).

7. Refrigerantes alternativos

Otras alternativas a los HFC, son el hidrocarburo R-290 (natural) y las hidrofluoroolefinas (HFO), ambas
consideradas validas por el marco juridico multilateral para reducir el impacto de este sector en el

cambio climatico.

En el caso del hidrocarburo R-290 posee una temperatura de ebullicién de -42,1°C (a 0 psig), no dafia la
capa de 0zono y posee un bajo potencial de calentamiento atmosférico (>20) (NCh 3241 - 2011. Buenas
Practicas de Refrigeracién). No obstante, es altamente inflamable, posee una muy limitada
disponibilidad comercial y aun no se identifican registros de ingreso al pais de equipos de aire

acondicionado cargados con estos refrigerantes. Sus aplicaciones mas probables son la refrigeracién
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comercial de baja capacidad y aire acondicionado doméstico (hasta 12.000 BTU/h)*.

Una mencion aparte merecen las mezclas recientemente desarrolladas para aire acondicionado
automotriz denominadas hidrofluoroolefinas (HFO) como alternativa con menor potencial de
calentamiento atmosférico y mejor desempefio que los HFC, no obstante a la fecha no se conocen

alternativas que puedan ser aplicables a las instalaciones frigorificas del sector industrial.

Otra alternativa de menor PCG que no se aleja completamente de los HFC corresponde al R-448A,
mezcla de HFO y HFC, conocido comercialmente como Solstice N40 (R-448A) producido por Honeywell
qgue actualmente se ofrece como una alternativa al R-404A por haber demostrado mejor eficiencia
energética (5%) y poseer un potencial de calentamiento atmosférico 66% menor que R-404A (PCG=
1273). Su aplicacién se encuentra en el dmbito de refrigeracion de baja y media temperatura,
especificamente en supermercados, presentando un desempefio similar al R-22 para temperaturas

medias y bajas. Tampoco se encuentra evidencia de uso en industria.

Algunas desventajas de R-448A son el precio y un deslizamiento térmico™ muy alto (diferencias de 3a 7
°C), a diferencia del R-404A que es una mezcla considerada azeotrépica (se comporta como puro,
menor de 1°C de deslizamiento). Por esta razdn se aconseja redisefiar los sistemas que funcionan con R-
404A (o considerar otras tecnologias) para adaptar las mezclas no azeotrdpicas como R-448A para

obtener mayores eficiencias energéticas (Joaquin Navarro-Esbri et al.,).

A pesar de ser una opcién con impacto ambiental global levemente menor a los HFC (PCG= 1273), la
autoridad local no estd promoviendo este tipo de refrigerantes por ser consideradas mezclas de

transicion que no aseguran su disponibilidad comercial en Chile®.

8. Lineas de accidn para la reduccién de emisiones debidas al uso de refrigerantes

y aumento del desempefio energético.

Para la reduccién del impacto ambiental del uso de refrigerantes en el sector de frutas y hortalizas
procesadas, y obtener un mejor desempefio energético, se identifican 3 escenarios iniciales posibles en

gue se puede encontrar la instalacién industrial, como son:

% Germén Fuentes, 2017. Entrevista con experto German Fuentes, Consultor Unidad Ozono Ministerio
Medioambiente, 10 de febrero de 2017.

" |a caracteristica denominada deslizamiento térmico se refiere al rango de temperatura sobre el cual los
componentes en un refrigerante se evaporan o se condensan a una presidon dada. Una sustancia pura o
azeotrdpica (que se comporta como pura) a presidon constante pasard por un completo cambio de fase a
temperatura constante. De forma inversa, un refrigerante zeotrdpico debe proceder a través de un rango de
temperatura que varia, con el fin de completar el proceso de cambio de fase.

2 Germién Fuentes, 2017. Entrevista con experto German Fuentes, Consultor Unidad Ozono Ministerio
Medioambiente, 10 de febrero de 2017.
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a) Proyectos de instalacion de nuevos frigorificos o sistemas de frio,
b) Instalaciones frigorificas existentes que usan HCFC (R-22), o

c) Instalaciones frigorificas existentes que usan HFC (R-404A, R-507A).

Para estos escenarios se identifican 3 lineas de accién que aplican en uno o mas de uno de ellos:

1. Evitar el uso de gases fluorados (HCFC y HFC), implementando sistemas con refrigerantes naturales
NH; 0 NH3 con CO, como refrigerante secundario (salmuera).

2. Reemplazo por refrigerantes naturales NHs; NHa/glicoles o NHs/CO, y reconversiéon tecnoldgica
correspondiente.

3. Implementar buenas préacticas y sistemas de control para evitar fugas de refrigerante®.

La razén por la cual se selecciona el amoniaco, es debido a que presenta mejores propiedades de
transferencia de calor que la mayor parte de los refrigerantes quimicos, lo que permite utilizar equipos
con una menor area de transferencia. Para una planta con un mismo disefio y seleccién de materiales,
los costos serdn menores. Estas propiedades contribuyen también a aumentar la eficiencia
termodinamica del sistema, reduciendo los costos de funcionamiento (Danfoss, 2009). A esto se suman
las ventajas ya mencionadas en la seccion 3.1.2, es decir, que tiene PCG nulo, no dafia la capa de ozono,
permite obtener tuberias mas pequeiias, es menos contaminable por impurezas y aceite, debido a su
densidad e inmiscibilidad con el aceite y que nada sugiere una futura prohibicion como si es el caso de
los HFC.

Cabe mencionar que el amonfaco es compatible con todos los materiales comunes excepto el cobre,
bronce y el latdn. Aunque esto impone algunas limitaciones en el disefio de los sistemas, estas son bien

conocidas y ya han sido resueltas (Danfoss, 2009).

No se incluyé como linea de accién el reemplazo de R-404A por HFO o mezclas HFO-HFC con menor
potencial de calentamiento global (PCG), por la razones discutidas en la secciéon anterior, es decir,
deslizamiento térmico alto, baja disponibilidad de compresores ni valvulas especificas para este gas y

mezclas de transicién que no aseguran su disponibilidad comercial en Chile.

Respecto del CO,, este posee una alta eficiencia, debido a su alto coeficiente de transferencia de calor,
menor area de transferencia y por lo tanto, se puede utilizar en evaporadores y condensadores mas

pequefios. Ademas posee una baja viscosidad por lo que se requiere menor potencia de bombeo.

Por otra parte, al comparar el CO, como fluido secundario, con otros refrigerantes como los glicoles o la

salmuera comun, presenta altos desempefios térmicos debido a que en los rangos de temperatura de

B Segun el plan de gestidn para la eliminacion de HCFC en Chile al 2020 (HPMP Fase 1) documento elaborado por
la Unidad Ozono del Ministerio del Medio Ambiente, el 88% de la compra se refrigerantes en Chile se realiza para
mantencion (recargas) del sistema debido a fugas de refrigerante.
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operacién se aprovecha su calor latente, 30 veces superior al calor sensible de los otros refrigerantes
secundario que presentan, ademas de baja transferencia de calor, altas pérdidas de presion a bajas

temperaturasy cop* bajo.

El CO, de alta pureza posee una humedad de menos de 10 partes por millén. El bajo contenido de
humedad permite que el refrigerante trabaje con mas eficacia y, sobretodo, que tenga un menor
impacto corrosivo en los sistemas de refrigeraciéon, debido a la formacion de acidos corrosivos (acido

fluorhidrico) que se da cuando el refrigerante himedo entra en contacto con el aceite.

Una diferencia importante entre el didxido de carbono y otros refrigerantes esta en su caracteristica de
presidén/temperatura porque las presiones experimentadas son aproximadamente diez veces mas altas
que las de los sistemas de amoniaco o R-404A, sin embargo, a temperaturas ambiente superiores a los
20-25°C o cuando la presion se eleva por encima del punto critico (7.3773 MPa) no puede ser
condensado. Bajo estas condiciones, el rechazo de calor se consigue enfriando el gas muy denso que da
como resultado un efecto de deslizamiento de temperatura. Esto implica que para muchas aplicaciones
el circuito frigorifico debe ser modificado para trabajar en condiciones muy criticas, dotandolo de

componentes resistentes a las altas presiones y sistemas de control de las propias presiones.

También produce reducciones muy pequefias en la temperatura de saturacidon para una caida de
presién dada, permitiendo un mayor flujo de masa en los evaporadores y tuberias de succidn sin
pérdidas de eficiencia, sobretodo a bajas temperaturas (-30 a -50 °C) (ASHRAE, 2009).

Capitulo Il Tabla 4. Lineas de accién para la reduccién de emisiones de Gases de efecto invernadero
debido a la fuga de refrigerantes HCFC y HFC.
Instalaciones Instalaciones frigorificas Instalaciones frigorificas

Accidn frigorificas existentes que usan HCFC  existentes que usan HFC (R-

nuevas (R-22) 404A, R-507A)

1. Evitar el uso de gases fluorados
(HCFC y HFC), usando disefios |Z[
para usar refrigerantes naturales
(NH; 0 NH5/CO,).

2. Reemplazo por refrigerantes

naturales (NH; o NHs/CO,) y |Z[ |Z[

reconversion tecnoldgica.

3. Implementar buenas practicas y

sistemas de control para evitar |Z[ |Z[ |Zl

fugas de refrigerante.

En la seccién siguiente se desarrollan las opciones tecnolégicas disponibles para el uso de refrigerantes

14 . . ~ sy . . ,
Coefficient of Performance o desempefio energético, correspondiente al ratio entre el calor extraido y la
energia eléctrica consumida por el sistema. A mayor COP, mejor la eficiencia energética.
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naturales en las lineas 1 y 2, y finalmente, se incluye una resefia respecto de buenas practicas y
sistemas de control para evitar fugas de refrigerante aplicables a todos los escenarios identificados

(linea 3).

9. Opciones tecnoldgicas disponibles para el uso de refrigerantes naturales

Para identificar las opciones tecnoldgicas que tienen mayor potencial de aplicaciéon en la industria
procesadora de frutas y hortalizas, es que se realizd una revision bibliografica y se llevd a cabo una serie
de entrevistas con expertos en procesos de refrigeracion con sustancias naturales. A partir de esto se

identificaron las siguientes opciones de sistemas y configuraciones posibles:

Amoniaco (R-717), Expansion seca
Amoniaco (R-717), Inundado
Amoniaco (R-717), Bombeado

Sistema Cascada para amoniaco como refrigerante primario y CO, como secundario.

mo o ® >

Sistema Brine para Amoniaco como refrigerante primario y CO, como secundario.

En la Tabla 5 se muestran las aplicaciones, rangos de capacidades y temperatura para cada opcion.

Capitulo Il Tabla 5. Opciones tecnoldgicas y sus aplicaciones.

Opciones Aplicaciones Rango de capacidades Aplicacion
especifica
(AT;MT,BT)"™®
A.Amoniaco Directo, Expansion Camaras para fresco y congelado. Sistemas con baja y media MT
seca capacidad y reducida carga de
Enfriamiento de Agua (Chiller) amoniaco BT
B. Amoniaco, Inundado Cémaras fresco y congelado Sistemas con baja y media MT
capacidad y mayor carga de
Enfriamiento de Agua (Chiller) amoniaco que expansion seca.
Tuneles de prefrio y de congelados
C. Amoniaco Bombeado Camaras fresco y congelado Sistemas baja, mediay alta BT
capacidad.
Enfriamiento de Agua (Chiller)
Sistemas con mayor carga de
Tuneles de prefrio y de congelados. amoniaco.
D.Sistemas Cascada para Cémaras fresco y congelado Sistemas de muy baja, baja, BT
Amoniaco/CO, como media y alta capacidad.
B Alta, media y baja temperatura.
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Opciones Aplicaciones Rango de capacidades Aplicacion
especifica
(AT;MT,BT)*
refrigerante secundario Tuneles de prefrio y de congelados
E. Sistemas Brine Amoniaco/CO, Cémaras fresco y congelado Sistemas baja, media y alta MT
como refrigerante secundario capacidad.
Tuneles de prefrio y de congelados BT

Fuente: elaboracion propia, hecha a partir de informacién recopilada en entrevistas con expertos de Mayekawa.
Entrevista Viviana Pérez, experta Mycom, 1 de febrero de 2017.

A. Amoniaco (R-717) Directo o Expansién seca

Se les denomina sistemas de expansidon seca, -o directa- a los sistemas frigorificos en los cuales el
compresor aspira el gas seco, normalmente recalentado entre unos 7 y 10 grados sobre la temperatura
de evaporacion, del evaporador a la presién de evaporacion, lo comprime hasta la temperatura de
condensacién y lo suministra al condensador. El condensador licua el refrigerante a la vez que disipa el
calor del gas refrigerante mediante el sistema de enfriamiento. Desde el condensador, el refrigerante

liquido pasa al recipiente de liquido a la presién de condensaciéon y en condiciones de subenfriamiento.

En la valvula de expansion termostatica, el refrigerante liquido se expande hasta la temperatura de
evaporacion. La vélvula solamente carga el evaporador, por lo que la temperatura de salida medida esta
recalentada con respecto a la presiéon de evaporacion. De este modo se cierra el circuito (Danfoss,
2017).

Capitulo Il Figura 2. Diagrama de sistema de amoniaco (R-717) Directo o Expansion seca.

CONDENSADOR

=
a2
7]
T COMPRESOR
& NH3
(1N
(=]
3
=
g
-
EVAPORADOR EXPANSION DIRECTA
(DX}
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B. Amoniaco (R-717) Inundado

Los evaporadores inundados trabajan con refrigerante liquido con lo cual se llenan por completo a
fin de tener humedecida toda la superficie interior del intercambiador y, en consecuencia, la mayor
razon posible de transferencia de calor. El evaporador inundado esta equipado con un acumulador
o colector de vapor el que sirve, a la vez, como receptor de liquido, desde el cual el refrigerante
liquido es circulado por gravedad a través de los circuitos del evaporador. Preferentemente son
utilizados en aplicaciones industriales, con un nimero considerable de evaporadores, operando a

baja temperatura y utilizando amoniaco (R-717) como refrigerante.

Capitulo Il Figura 3. Diagrama de sistema Amoniaco (R-717) Inundado
COMDENSADOR

COMPRESOR
MNH2

VALVULA EXPANSION

EVAPORADOR MH3

C. Amoniaco (R-717) Bombeado

El compresor aspira el gas seco (resultante del evaporador y el flash gas) del separador a la temperatura
de evaporacién, lo comprime hasta la temperatura de condensacién y lleva el gas de descarga
recalentado hasta el condensador. El condensador licua el refrigerante a la vez que disipa el calor del
gas refrigerante mediante el sistema de enfriamiento. Desde el condensador, el liquido refrigerante
llega hasta el dispositivo de expansion a la presion de condensacion, y proximo a la temperatura de
esta. En el dispositivo de expansién, el amoniaco se expande hasta la temperatura de evaporacion y, a

continuacion, pasa al separador. En el separador se separa el gas liquido del flash gas.

El liquido refrigerante, a la temperatura y presion de evaporacion, es aspirado por la bomba y enviado
hasta el evaporador. La tasa de circulacién es, generalmente, de 1:3; es decir, un tercio del flujo masico

se evapora en el evaporador, absorbiendo la capacidad calorifica.

En el evaporador se produce el intercambio de calor. Hasta el separador retorna una mezcla de gas y
liquido, el liquido se separa del gas y el compresor puede aspirar el gas seco. De este modo se cierra el
circuito (Danfoss, 2017).

En caso de reconversion desde HCFC o HFC, el aceite del compresor no suele ser soluble en amoniaco,
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por lo que permanece en el sistema y es recogido en el evaporador. Ello limita la capacidad y origina
averias que se pueden evitar mediante un dispositivo de drenaje de aceite en el colector de aceite del

separador.

Capitulo Il Figura 4. Diagrama de sistema Amoniaco (R-717) Bombeado
CONDENSADOR

COMPRESOR
NH3

VALVULA EXPANSION

BOMBA AMOMNIACO

EVAPORADOR MH2

D. Sistemas Cascada Amoniaco/CO, como refrigerante secundario

La tecnologia de CO, se estd convirtiendo cada vez mas en una solucidén éptima para los sistemas de
refrigeracién industrial de tamafio pequefio y mediano, especialmente porque estos sistemas liberan el
exceso de calor que se puede utilizar simultdneamente para calentar el agua y proporcionar aire

.. . ot
acondicionado a una instalacion®®.

Se componen de dos circuitos, uno de media temperatura (NH3) y uno de baja temperatura (CO, como
refrigerante secundario), interconectados por uno o mas intercambiadores de calor, normalmente de
placas, que por un lado condensan el CO, y por otro se presentan como evaporadores normales para el

circuito de media temperatura.

En los sistemas cascada se trabaja con el CO, subcritico, donde la parte de alta presion de circuito se
sitla por debajo del punto critico. El CO, en el lado de alta presion se condensa y las presiones del lado
de alta se situan del orden de 30 bar (-5°C). El calor resultante de la condensacion del CO, se absorbe
por el refrigerante en la fase de temperatura media. Este proceso tiene lugar a través de un

intercambiador de calor en cascada entre los dos refrigerantes.

'® https://eia-global.org/initiatives/hfc-free-technologies
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Se identifican las siguientes ventajas en este sistema:

- Amoniaco (NHs) limitado a la sala de maquinas, con una reduccion de NH; considerable, lo que
disminuye de forma importante el riesgo de afectar la integridad de las personas vy el producto.
El amoniaco estd confinado en el cuarto de maquinas.

- No hay NH; en evaporador por lo que no hay riesgo de contaminacion de producto en una fuga

- Usado en sistemas de muy baja temperatura (-40 ~ -55°C)

- Sistema relativamente similar a una instalacion tradicional (R-404A);

- Mayor eficiencia del sistema (mejor COP) y aplicable en todos los climas.

- El CO, puede ser aplicado en climas tropicales sin afectar su desempefio termodinamico y

Ly . . s e 17
energético, principalmente en la condicion subcritica en cascada.

v Hay instalaciones frigorificas con CO, en el Nordeste Brasilefio, tales como: supermercado Cometa vy
Compremax en Fortaleza; supermercado Nordestdo en Natal; Matadero Frigamar en Salvador y el Centro de
Distribucién de Extra Bom en Vitoria. Tales sistemas estan configurados en cascada y utilizan el CO, como fluido
refrigerante en el estado de baja presidn con expansion directa, para atender los equipamientos de baja
temperatura (camaras e islas de congelados) (Brasil).
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Por el contrario, las desventajas son:

Muy sensible al dimensionamiento de las tuberias del sistema de bombeado;

Consumo energético adicional de las bombas;

M3as atencion a la presién de trabajo en el circuito secundario.

Presién de disefio alta

Altas presiones cuando el equipo estd parado

Al existir compresor de CO,, el aceite puede contaminar el CO, (va perdiendo la calidad), aceites
son combustibles.

Requiere compresor de CO,

Sistema debe contar con filtro deshidratadores, mayor inversion inicial (mas equipos).

Capitulo Il Figura 5. Diagrama de Sistemas Cascada Amoniaco/CO, como refrigerante secundario.

CONDENSADOR +30°C

COMPRESOR
NH3

CO>-R 717 | INTERCAMBIADOR DE CALOR

COMPRESOR
coz

BOMBA CO2

CO: evaporador
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E. Sistemas Brine, Amoniaco/CO, como refrigerante secundario

Una variante del sistema cascada es eliminar el compresor de CO, y usar el sistema de alta temperatura
para regular el CO, a una o varios niveles de temperatura. Este sistema, al igual que el cascada, se
compone de dos circuitos, uno de alta temperatura (NH;3) y uno de baja temperatura (CO, como
refrigerante secundario), no obstante, el CO, liquido es hecho circular por gravedad hasta el evaporador
y el vapor que retorna es condensado por el NH; y llevado de vuelta al sistema de recirculacion por

gravedad.

Este tipo de disefio representa la forma mds sencilla de aplicacion del CO, con la tecnologia actual

puesto que en este tipo de disefio el CO, es sélo bombeado y no comprimido (ver figura 5).

El sistema consta de los siguientes elementos principales:
(1) Estacion de bombeo de CO,.

(2) Sistema de Enfriamiento/condensacion de CO..

(3) Depdsito de acumulaciéon de CO,

(4) Evaporadores de CO..

Como ventajas de la configuracién se identifica lo siguiente:

* No requiere compresor de CO,, menos mantencion requerida (solo bomba de CO,)

* NHs en el sistema de alta temperatura estd confinado en el cuarto de maquinas por lo que no
hay amoniaco en los evaporadores como en los sistemas que sélo usan NHs, por lo que no hay
riesgo de contaminacion del producto y el personal.

*  Menor cantidad de amoniaco en el sistema que en uno tradicional de NH;. La reduccién de NH;
es considerable, lo que disminuye de forma importante el riesgo de afectar la integridad de las
personas y el producto. El amoniaco esta confinado en el cuarto de maquinas.

* Le estabilidad y eficiencia del sistema CO, Brine a lo largo del tiempo se conserva, debido a la
ausencia de aceite.

* Los costos de instalacion del CO, Brine son mas bajos, debido a que las tuberias son de menor
didmetro.

* Evaporadores con menor drea de transferencia.

* No requiere compresor de CO,, solamente bomba de CO, (menos mantencién requerida)

¢ No existe contaminacion del CO, con aceite.
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Capitulo Il Figura 6. Diagrama de Sistemas Brine Amoniaco/CO2 como refrigerante.

CONDENSADOR +30°C

COMPRESOR
NH3

CO»-R717 | NTERCAMBIADOR DE CALOR

BOMBA CO2

C02:-25°C
Aire: -20°C

CO: evaporador

Como desventajas se puede mencionar:

Altas presiones cuando estd detenido, por lo tanto se recomienda tener un sistema de
refrigeracién de respaldo para bajar estas alzas de presion.

Presidn de disefio alta

Mayor inversion inicial (mas equipos) que sistemas que usan otros refrigerantes secundarios
como los glicoles.

Altas presiones cuando el equipo esta detenido.

La inversién inicial es mas alta en un sistema CO, Brine que en uno tradicional de NH;. La
diferencia se hace mas pequefia en sistemas grandes.

Aungue un sistema con amoniaco directo es mas eficiente que el CO, Brine, la diferencia va
disminuyendo a medida que la distancia entre la sala de maquinas y los evaporadores

aumenta.lg

'8 Entrevista Viviana Pérez, experta Mycom, 1 de febrero de 2017.
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10. Desempefo energético de las opciones tecnoldgicas
A modo de resefia respecto del costo y desempefio energético de cada una de estas soluciones, en la
Tabla 6 se presenta, para cada una, las caracteristicas econdmicas de los equipos principales y el COP,

referido a una capacidad de 300 kW.

Capitulo Il Tabla 6. Cuadro comparativo de equipos y desempefio energético.

Caracteristicas técnicas y econdmicas de los equipos principales = COP

Referido a: 300 kW

Amoniaco (R-717)
Directo:

Expansion seca

Compresor
Condensador
Estanques (recibidor de liquido (RL) y trampa de succion (TS))

Valvula expansion

Sistema -10°C:

COP:35a4

Sistema -35°C:

Evaporador COP:1,5a1,9
Accesorios
Amoniaco (R-717) Compresor Sistema -10°C:
Inundado Condensador COP:3,5a4

Estanques (recibidor de liquido (RL) y estanque (s)inundado (s)
(T1)

Valvula expansion
Evaporador (es)

Accesorios

Un poco mds caro que expansidn seca, porque necesita un
estanque para cada evaporador.

Sistema -35°C:

COP:1,5a1,9

Amoniaco (R-717)

Bombeado

Compresor
Condensador

Estanques (recibidor de liquido (RL) y estanque (s) de bombeo

(s)

Sistema -10°C:

COP:35a4

Sistema -35°C:

COP:1,5a1,9
Bombas recirculadoras de amoniaco
Valvula expansion
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Caracteristicas técnicas y econdmicas de los equipos principales  COP

Referido a: 300 kW

Evaporador (es)
Accesorios

Un poco mas caro que expansidn seca, porque necesita un
estanque para cada evaporador.

Amoniaco/CO, como Compresor de NHs, Sistema -35°C:
refrigerante secundario
Condensador NH; COP:1,3a1,7
Valvulas expansion NH;
Sistemas Brine
Intercambiador NH;3-CO,

Estanque separador de particulas CO,

Bomba CO,

Evaporador de CO,

Amoniaco/CO, como Compresor de NHs, Sistema -35°C:
refrigerante secundario
Condensador NH; COP:1,3a1,7
Valvulas expansion NH3
Sistemas Cascada
Intercambiador NH;3-CO,

Compresor CO,

Valvulas expansién CO,

Estanque separador de particulas de CO,
Bomba de CO,

Evaporador de CO,

Mayor inversion inicial comparado con Brine, debido a la mayor
cantidad de equipos

Fuente: Informacién proporcionada por expertos de la empresa Mayekawa.
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Considerando que el COP de los refrigerantes sintéticos R-404A y R-507 es del orden de 1,8" Ia

informacién contenida en la Tabla 7 respecto de desempefios energéticos, se puede decir que el
amoniaco es uno de los refrigerantes mas eficientes, apto para aplicaciones de alta y baja temperatura.
Dada la importancia cada vez mayor del consumo energético, los sistemas de amoniaco son una opcion

sostenible con vistas al futuro.

Por una parte, un sistema de amoniaco inundado seria, por lo general, entre un 15 y un 20 % mas
eficiente que su homdlogo de expansion directa (DX) con R-404A. Por otra, Los sistemas de NH3/CO, en
cascada resultan extremadamente eficientes para aplicaciones a bajas y muy bajas temperaturas (por
debajo de -40 °C), mientras que los sistemas de NH3/CO, Brine (como salmuera) son alrededor de un
20 % mas eficiente que las salmueras tradicionales con glicoles. Finalmente, los recientes avances con

combinaciones de NH;3 y CO, contribuyen a aumentar aun mas su eficiencia (Danfoss, 2017).

10.1. Situacion proyectada

Al momento de analizar el desempefio energético, se contaba con encuestas procesadas de 51
instalaciones. En base a esto, se proyectan algunos resultados que permiten estimar cual es la situacion

actual del uso de refrigerantes en el sector procesador de frutas y hortalizas en Chile.

En lo relativo a la ubicacion de las plantas se tiene:

e |y IV Region : 0 (0,0%)
e VyVIlRegién : 33 (64,7 %)
e VIlly X Region : 17 (33,3 %)
e Xly Xll Region : 1 (2,0%)

Este resultado indicaria que el gran consumo de refrigerantes se efectla en las zonas centro centro-sur,

siendo la Regidon del Maule la que cuenta con mas instalaciones.

= Valparaiso

= Metropolitana

= O'Higgins
Maule

= Biobio

= Araucania

= LosRios

= Aysen

Capitulo Il Gréafico 1.Distribucién geografica de instalaciones muestreadas

19 http://www.simagas.es/pdf/gases refrigernates/Ficha-tecnica-R507.pdf
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En lo relativo a las cantidades de refrigerantes en uso, la encuesta aporto el siguiente resultado:

Capitulo Il Tabla 7. Uso de refrigerantes en una muestra de 51 instalaciones

REFRIGERANTE PCG PAO [Cargado | Recarga | Stock
kg kg/aio kg
R22 HCFC 1.810 0,06 15.177 4.434 (2.580
R134A HFC 1.430 - 165 - 12
R404A HFC 3.922 - 358 67 116
R410A HFC 2.088 - 53 - -
R507 HFC 3.985 - 4.567 1.037 482
R717 Natural - - 207.539| 32.73625.580
227.859

Nota: No incluye 8.000 kg de glicol.

Como se aprecia en la Tabla un porcentaje en carga del 91 % de los refrigerantes en uso corresponden a
amoniaco, y por lo tanto solo el 9 % restante son del tipo que dafian la capa de ozono (PAO) y/o tienen
potencial de calentamiento global (PCG). Entre estos, 6,6 % del total corresponde a R22 y el 2 % a
R507.

Este porcentaje extrapolado a nivel pais indicaria que la cantidad de refrigerantes a sustituir seria
menor a un 10 % del actualmente en uso, condicién que permitiria proyectar la sustitucion de todos

aquellos refrigerantes que no son naturales en un plazo acotado.

Siguiendo las lineas de accién definidas en el punto 8 de este informe, Lineas de Accién para la
reduccion de emisiones y mejoramiento del desempefio energético, lo recomendable es sustituir los
refrigerantes que dafian la capa de ozono y/o causan efecto invernadero, asi como proyectar las nuevas

instalaciones con refrigerantes naturales disponibles (Amoniaco y/o Didxido de Carbono).

Con relacion a los refrigerantes tipo HCFC y HFC en uso, el R22 tiene un PAO de 0,06 lo que clasifica en
un rango medio en la banda ODP (Ozone Depletion Potencial) segin el protocolo de Montreal®® y se

estaria retirando por no haber disponibilidad en el mercado para reposicién.

En lo que respecta al potencial de calentamiento global (PCG), los refrigerantes con PCG entre 150-2500
estarian en una banda de rango medio, con algunas restricciones de abastecimiento y prohibicién de
uso en equipos nuevos, y los con PCG sobre 2500 quedarian con fuertes restricciones de uso vy

e . 21 , . . .
prohibicién de ocupar en equipos nuevos~. Segun lo anterior, en el corto o mediano plazo la totalidad

20 LINDE Guide to updated EU f-gas regulation (517/2014).

21 Tratados Internacionales para la proteccidn de capa de ozono:
-01 de Enero del 2015, reduccion de uso de los HCFC en un 90 % por debajo de los niveles base
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de los refrigerantes no naturales de la Tabla 7 (R 22, R 134A, R 404A, R 410 A, y R 507) seran sustituidos,
siendo los casos mas criticos los del R 22, R 404Ay R 507%,

Se analiza a continuacion las tecnologias y costos asociados a la implementacion de instalaciones que

reemplazan gases refrigerantes que dafian la capa de ozono y/o contribuyen al calentamiento global.

Es importante tener presente que las tecnologias que se mencionan estan hoy dia disponibles, pero que
la industria de la refrigeracion estd desarrollando permanentemente nuevas y mejores tecnologias
desde el punto de vista ambiental y energético, lo que exige antes de efectuar inversiones, ya sea en
nuevas instalaciones y/é racionalizaciones, revisar con técnicos especialistas y proveedores calificados

las alternativas vigentes.

10.2. Tecnologias de NH3, NHs/glicoles y NH5/CO,
Para el modelo comparativo se asume una planta da capacidad requerida de 1.000.000 kcal/h y
temperatura de cdmaras a 0°C, similar a una de las plantas encuestadas que opera en la region del

Maule.

Los costos de inversion y equipamiento estimados segun tecnologia se muestran a continuacion.

-01 de Enero del 2020, reduccién de uso de los HCFC en un 99,5% por debajo de los niveles base
-01 de Enero del 2030, eliminacién total uso de los HCFC

22 De acuerdo a la udltima reunidn en Kijali, se acordé que los HFC con alto PCG, pasaria a tener un plan
regulatorio dentro del protocolo de Montreal, el cual dara fechas de fin de fabricacién y uso de estos
refrigerantes.
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Capitulo Il Tabla 8. Estimacidn de costos Sistema DX (Fredn)

Estimacion costo inversidn Sistema DX
T° Evaporacion -10°C
Origen informacién T° Condensacion +35°C
Cantidad Descripcién Valor total USD
R 2 F200 VMD-LI // 560.000 Kcal/hr 138.000
Motor 2 350 HP // IP 23 // 50 hz 21.616
L B RLer 1 SCD-815 // 3511 kw //TBH 24°C 91300
Estanque Recibidor 1 Estanque Recibidor // 600 x 2900 3.000
Bz Cl S e 1 Trampa de Succién + Coil // 1000 x 2900 11.100
Drop Tank X X -
Purga de Aceite X X -
Estanque de PPG X X -
Valvulas de refrigerante GL Vilvulas Danfoss 54.700
Vaélvulas PPG X X -
Bombas X X _
Evaporadores 36 Evaporador Cubico //cobre //27,000 Kcal/h// Resistencia 166.100
Tablero GL Tablero sala de Maquina 77.000
Montaje Eléctrico y Mecanico GL Montaje Eléctrico y Mecanico 450.000
Total, USD 1.012.816

Fuente: Informacién proporcionada por expertos de la empresa Mayekawa.
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Capitulo Il Tabla 9. Estimacidn de costos Sistema NH; Recirculado

Estimacidn costo inversién Sistema NHs Recirculado
T° Evaporacién -10°C
T° Condensacién +35°C
Cantidad | Descripcién Valor total USD

COEREen 2 N160VLD-TS// 505.300 Kcal /hr 122.000
Motor 2 |2s0HP//1P23//50h: 14.000
Condensador 1 | SCD-578// 2490 kw //TBH 24°C 71.500
SAEnEE Fer e 1 Estanque Recibidor // 1100 x 5000 9.200
Estanque de Succion 1 Estanque de Bombeo // 1500 x 3900 14.500
Dl s 1 Droptank Horizontal// 510 x 1830 2.600
Purga de Aceite 1| oil Point // 400 x 750 1.800
Estanque de PPG

X X -
Valvulas de refrigerante GL Valvulas Danfoss 181.400
Viélvulas PPG

X X Z
Bombas .

2 Bomba Witt // GP 52 // 5,5 Kw 10.000
Evaporadores 36 Evaporador Cubico // Inox.//27,000 Kcal/h// Gas Caliente 299.400
Tablero GL Tablero sala de Maquina 116.000
Lo Eeb ey il GL Montaje Eléctrico y Mecdnico 580.000

Total, USD 1.422.800

Fuente: Informacién proporcionada por expertos de la empresa Mayekawa.

Asociacion de Empresas de Alimentos de Chile
Av. Andrés Bello 2777, primer piso / Santiago - Chile

© (56) 22899 9600
@ www.chilealimentos.com

43 de 92




Tercer Informe - Proyecto CTCN/UNIDO 120444

Capitulo Il Tabla 10. Estimacién de costos Sistema NHs/PPG

Estimacion costo inversién Sistema NHs/PPG
T° Evaporacién (NHs/PPG) -10°C/-6°C
T° Condensacién +35°C
Cantidad | Descripcién Valor total USD
COEREen 2 N160VLD-TS// 505.300 Kcal /hr 122.000
Motor 2 | 250HP//1P23//50 hz 14.000
LR e 1 [SCD-578 // 2490 kw //TBH 24°C 71.500
Bl el 1 | Estanque Recibidor // 1100 x 5000 9.200
Estanque de Succién X Els;cigque de Gravedad // 1200 x 3000// Intercambiador de 14,000
Drop Tank 1 Droptank Horizontal// 510 x 1830 2.600
Purga de Aceite 1 |oil point /7 400 x 750 1.800
Estanque de PPG 1 | Estanque inox // 2700 x 4000 29.300
Vélvulas de refrigerante GL Valvulas Danfoss 77.400
Valvulas PPG GL Vaélvulas KSB // Danfoss 233.400
Bombas 5 | BombaksB // 15 kw 22.700
Evaporadores 36 Evaporador Cubico // Cobre//27,000 Kcal/hr// Air 307.600
Tablero GL Tablero sala de Maquina 140.000
Montaje Eléctrico y Mecanico GL Montaje Eléctrico y Mecanico £30.000
Total, USD 1.695.500

Fuente: Informacién proporcionada por expertos de la empresa Mayekawa.

De acuerdo a la potencia de los motores incluidos en cada alternativa, y considerando un periodo de
operacion de 3.600 h/afio (6 meses x 30 d x 20 h/d) y un precio de la energia de USS 0,12/kWh, se
estima el siguiente consumo de energia eléctrica (mdaximo) y costos asociados para cada uno de los
sistemas:

-Sistema DX (Freon) : 1.904 x 10°  kWh /afio, 231.000 USS$/afio
-Sistema NH3 recirculado : 1.399x 10°  kWh /afio, 170.000 USS$/afio
-Sistema NH3 / PPG : 1.562x10°  kWh /afio, 189.000 USS/afio

Segun estas cifras, la mayor inversion de USS 410 mil al instalar amoniaco en lugar de fredn permite
proyectar un ahorro anual de USS 61 mil por menor consumo de energia eléctrica.

En el caso del sistema NH3/PPG comparado con el sistema fredén, la mayor inversiéon se estima en
USS 683 mil y el ahorro anual por menor consumo de energia en USS 42 mil.

Si se opta por un sistema BRINE cascada NH3/CO,, el que presenta la importante ventaja de confinar el
amoniaco en la sala de maquinas previniéndose por lo tanto la contaminaciéon del producto vy
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accidentes, el costo de inversion se estima en USS 1,9 millones y el costo de energia eléctrica seria
similar al del sistema con amoniaco recirculado.

10.3. Oportunidades en eficiencia energética

Asi como el cambio climético plantea a la industria del sector productivo de frutas y hortalizas el desafio
de reemplazar los refrigerantes HCFC y HFC por refrigerantes naturales, también la revisién de
tecnologias permite identificar alternativas para contar con instalaciones de refrigeracion industrial
mas eficientes en el uso de la energia. Esto es valido no solo para plantas que deberan cambiar sus
refrigerantes o para tener presente en los nuevos proyectos, sino también para plantas que hoy dia
operan con refrigerantes naturales que no han sido optimizadas & se encuentran parcialmente

optimizadas.

Considerando las encuestas ya evaluadas de 51 establecimientos productivos, se tiene que la potencia
eléctrica instalada en refrigeracién es de 34.300 kW, de los cuales 28.000 kW (82 %) corresponden a
plantas que usan refrigerantes naturales. Si estas plantas funcionan 3.600 horas anuales a 70 % de
capacidad nominal, se tendria un consumo de energia eléctrica estimado en 71 millones de kWh a un
costo de USS 8,5 millones de ddlares. El potencial de ahorro con buenas practicas e inversiones

acotadas se presenta atractivo.

Se debe tener presente que el uso eficiente de recursos energéticos (eficiencia energética), entre sus
multiples beneficios - disminucion de fallas, mayor confiabilidad operacional, mayor productividad y
reduccion de costos de produccion, entre otros - tiene el beneficio de disminuir las emisiones

, . . . 2!
atmosféricas de gases contaminantes y gases de efecto invernadero?.
Entre las alternativas técnicas probadas para ahorrar energia en la refrigeracion industrial se tienen®*:

Control variable de la presion de descarga y control variable de la presién entre etapas
Etapas de compresién automatizadas y control de capacidad

Purgas de aguay aire en sistemas con amoniaco

Recuperacién de calor desde gases de descarga y aceite de enfriamiento

Tiempo variable para descongelamiento y terminacion

Temperatura variable en cdmaras de frio

Variador de velocidad en ventiladores de evaporadores

Sub enfriamiento del condensado de la planta de refrigeracion

L 0 N O Uk wWwN e

Revision del disefio de procesos de una planta con amoniaco (en operacion)

23 Guia para la Calificacion de Consultores en Eficiencia Energética, Agencia Chilena de Eficiencia Energética
AChEE, www.acee.cl

24 Guia “i am your industrial refrigeration guide”, publicada por Office of Environment and Heritage, Sydney,
Australia, Junio 2017, www.environment.nsw.gov.au
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10. Mejoramiento del control de flujo del aceite de compresores de tornillo y del enfriamiento

aceite

11. Chequeo periddico del desgaste de piezas del compresor

del

En la Tabla que se muestra a continuacién se presentan los potenciales de mejoramiento en consumo

de energia al aplicar cada una de las tecnologias mencionadas.

Capitulo Il Tabla 11. Ahorros referenciales por concepto de energia para tecnologias especificas

Tecnologia aplicada

Planta parcialmente
optimizada en EE

% ahorro energia

Plantas sin
optimizacion en EE

% ahorro energia

Equipos afectados al aplicar esta
tecnologia

1. Control variable de la presion de

Consumo de energia de compresores

descarga y control variable de la 3% 12% y condensadores

presion entre etapas

2. Etapas de compresion Consumo de energia de compresores

automatizadas y control de 5% 15%

capacidad

3. Purgas de aguay aire en 0% 2% Afecta el consumo de energia del

sistemas con amoniaco sistema completo de refrigeracion.

4. Recuperacién de calor desde Depende del diagrama del sistema de

gases de descargay aceite de 0% 2% agua caliente de cada instalacién

enfriamiento

5. Tiempo variable para 29% 3% Afecta el consumo de energia del

descongelamiento y terminacion sistema completo de refrigeracion.

6. Temperatura variable en 0% 2% Afecta el consumo de energia del

camaras de frio sistema completo de refrigeracion.

7. Variador de velocidad en 0% 2% Afecta el consumo de energia del

ventiladores de evaporadores sistema completo de refrigeracion.

8. Sub enfriamiento del Afecta a compresores de alta.

condensado de la planta de 2% 4%

refrigeracion

9. Revisidn del disefio de procesos Afecta el consumo de energia del

de una planta con amoniaco (en 2% 10% sistema completo de refrigeracion.

operacion)

10. Mejoramiento del control de Consumo de energia de compresores

f|UJO.de| aceite dg cgmpresores de 5% 10%

tornillo y del enfriamiento del

aceite

(ljl. ChequeoI periédico del desgaste 5% 15% Consumo de energia de compresores
e piezas del compresor

Consumo de potencia de la

planta de refrigeracién (% de 78% 44%

linea base)

Ahorro potencial de energia % 22% 56%

Las proyecciones de ahorro de energia presentadas en la Tabla corresponden a datos reales medidos en
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plantas de refrigeracion de Australia. La magnitud de ahorro de energia tiene que ver con el tamafio y
las caracteristicas técnicas y ambientales de las plantas optimizadas, sin embargo, la tendencia vy
magnitud de los indices de ahorro energético logrados, son Utiles para que cada planta evalle la
factibilidad y conveniencia de aplicar estas tecnologias en sus propias instalaciones.

Entre las tecnologias identificadas en la Tabla se destacan, de acuerdo con el potencial porcentual de
ahorro energético proyectado, las siguientes tecnologias:

- 1. Control variable de la presion de descarga y control variable de la presién entre etapas

- 2. Etapas de compresién automatizadas y control de capacidad

- 8. Sub enfriamiento del condensado de la planta de refrigeracién

- 9. Revision del disefio de procesos de una planta con amoniaco

-10. Mejoramiento del control de flujo de aceite de compresores de tornillo y del enfriamiento del
aceite

-11. Chequeo periddico del desgaste de piezas del compresor

Antes de revisar los casos de cada una de estas tecnologias, es importante tener presente que la
mayoria de las plantas procesadoras de frutas y hortalizas funcionan con un factor de uso de la
capacidad diaria variable, condicién que hay que tener presente cuando se hacen los anélisis
comparativos de consumo de energia entre una condicion base y una racionalizada.

La recomendacién en este caso es preparar un modelo empirico con la frecuencia de uso de cada nivel
de capacidad durante el periodo anual de operacion.

El ahorro de energia tipico para cada una de las tecnologias que se presentan se ha obtenido utilizando
un modelo que ha mostrado resultados consistentes en las pruebas®. Mediante la aplicacién de la
herramienta de modelado, se puede estimar el consumo energético horario de la planta y el ahorro
energético porcentual anual con relacién a la linea base. La curva asumida (ver Grafico 2), es la tipica de
las instalaciones de refrigeracién industrial. El perfil empleado considera la cantidad de tiempo (%) del
afio que la planta opera a una capacidad parcial especifica, con incrementos de carga del 10%.

25 Guia “i am your industrial refrigeration guide”, publicada por Office of Environment and Heritage, Sydney,
Australia, Junio 2017, www.environment.nsw.gov.au
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Capitulo 1l Grafico 2.Curva de la capacidad anual proyectada en uso de la planta de refrigeracion

A continuacién, se resumen cada uno de los 5 casos con mayor rentabilidad proyectada. En la Guia de
Refrigeracion se presentan, ademas de los 11 casos de la Tabla 11, otros 4 casos de eficiencia
energética asociados a tecnologias especificas para procesos de enfriamiento con usos de chiller®.

26 i am your industrial refrigeration guide, Process Cooling Savings Opportunities.
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Capitulo Il Tabla 12. Eficiencia energética - Control variable de la presién de descarga

CASOS DE TECNOLOGIAS ESPECIFICAS APLICADAS PARA LOGRAR EL USO EFICIENTE DE RECURSOS ENERGETICO
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON SISTEMAS DE REFRIGERACION.

TECNOLOGIA 1 Control variable de la presién de descarga
DESCRIPCION Y OBIETIVOS La presidn de descarga en la etapa de alta o entre
etapas se puede ajustar de acuerdo a condiciones
ambientales y carga de la planta, en lugar de usar
valores especificos fijos
Se disminuye consumo de energia y se establiza
presiones de operacion
Se proyectan ahorros de hasta 12 %, con periodos
menores a un afio para recuperar la inversién
Implica cambios en la logica de control de la planta para
los sistemas equipados con impulsores de velocidad
variable del ventilador del condensador
PARAMETROS Tipo de aplicaciodn camara de frio
Capacidad 1.000 kWh
Potencia compresor de alta 250 kWh
Temperatura disefio condensacion 35,0 °C
Temperatura disefio ambiente de bulbo humedo 24,0 kw
Numero evaporadores 2,0
Potencia motorventilador 15,0 kW
Precio promedio energia 0,12 | USS/kwh
INVERSION Equipos, Mano de Obra, Ingenieria y Software 34.000 uss
CONSUMO ENERGIA y AHORRO SET- POINT TEMPERATURA CONDENSACION 25 °C
Energia consumidada con presién de descarga fija 1.382.000 | kWh/afio
Energia consumidada con presion de descarga variable 1.250.000 | kWh/afio
Menor consumo energia 132.000 | kWh/afio
Ahorro 15.840 | kWh/afio
Periodo recuperacion inversion 2,15 afios
CONSUMO ENERGIA y AHORRO SET- POINT TEMPERATURA CONDENSACION 30 °C
Energia consumidada con presion de descarga fija 1.584.000 | kWh/afio
Energia consumidada con presion de descarga variable 1.250.000 | kWh/afio
Menor consumo energia 334.000 | kWh/afio
Ahorro 40.080 | kWh/afio
Periodo recuperacion inversion 0,85 afios
CONSUMO ENERGIA y AHORRO SET- POINT TEMPERATURA CONDENSACION 35 °C
Energia consumidada con presién de descarga fija 1.820.000 | kWh/afio
Energia consumidada con presién de descarga variable 1.250.000 | kWh/afio
Menor consumo energia 570.000 | kWh/afio
Ahorro 68.400 | kWh/afio
Periodo recuperacion inversion 0,50 afios
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Capitulo Il Tabla 13. Eficiencia energética - Automatizacién de etapas de compresién y control de
capacidad de compresores

CASOS DE TECNOLOGIAS ESPECIFICAS APLICADAS PARA LOGRAR EL USO EFICIENTE DE RECURSOS ENERGETICO
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON SISTEMAS DE REFRIGERACION.

TECNOLOGIA 2 Automatizacion de estapas de compresion y control de
capacidad de compresores de tornillo
DESCRIPCION Y OBJETIVOS La ineficiente operaciéon del compresor de tornillo con la

valvula reguladora en la descarga se minimiza
optimizando las etapas de compresidon e implementando
el control de velocidad.

Se potencia la eficiencia del sistema, mejora los ciclos de
vida del compresor y estabiliza las presiones de succion.

Se proyectan ahorros de hasta 15 %, con periodos de 2
afios para recuperar la inversion

Considera la instalacion de variadores de frecuencia y
cambios en el PLC.

INVERSION Equipos, Mano de Obra, Ingenieria y Software 30.000 a 90.000 uss
La inversién depende del numero de compresores de la
plantay de la necesidad de compresores a equipar con
variadores de frecuencia.

CONSUMO ENERGIA y AHORRO Energia consumidada sistema convencional 2.135.000 | kWh/afio
Energia consumidada sistema optimizado 1.628.000 | kWh/afio
Menor consumo energia 507.000 | kWh/afio
Ahorro 61.000 | USS/afio
Periodo recuperacion inversion 0,5a1,5 afios

Capitulo Il Tabla 14. Eficiencia energética - Revisién del disefio de una planta de amoniaco

CASOS DE TECNOLOGIAS ESPECIFICAS APLICADAS PARA LOGRAR EL USO EFICIENTE DE RECURSOS ENERGETICO
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON SISTEMAS DE REFRIGERACION.

TECNOLOGIA 9 Revision del disefio de una planta de amoniaco.
DESCRIPCION Y OBJETIVOS La ineficiencias operacionales son identificadas y
evaluadas con un riguroso plan de revision de la eficiencia
de la planta

Se optimiza las presiones de operacién y mejora la
eficiencia.

Se proyectan ahorros de hasta 15 %.

La facilidad de implementaciéon dependerd del tipo de
disefio y de las ineficiencias identificadas

Es variable. Va depender del disefio de la planta, sus

INVERSION ineficiencias y del tipo de soluciones a implementar.
Soluciones frecuentes Eliminar "Cuellos de botellas"
Separacion de puntos de succidn segun necesidad de
temperatura

Incorporar circuito de alivio de deshielo a un enfriador o
economizador
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Capitulo Il Tabla 15. Eficiencia energética - Mejoramiento del control de alimentacién de aceite

CASOS DE TECNOLOGIAS ESPECIFICAS APLICADAS PARA LOGRAR EL USO EFICIENTE DE RECURSOS ENERGETICO
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON SISTEMAS DE REFRIGERACION.

TECNOLOGIA 10 Mejoramiento del control de alimentacién de aceite y
de su enfriamiento en un compresor de tornillo

DESCRIPCION Y OBJETIVOS Considerando el objetivo de lubricar y sellar que cumple
el aceite en un compresor de tornillo, su caudal debe ser
preciso para lograr su optimo funcionamiento

Se mejora la eficiencia del sistema, la capacidad y el
potencial de recuperacién de calor.

Los ahorros en una planta convencional pueden llegar a
10%.

Se deb ajustar valvulas de control y eventualmente
incorporar un sistema de enfriamiento de aceite.

INVERSION Equipos, Mano de Obra, Ingenieria y Software 15.000 a 27.000 uss
CONSUMO ENERGIA y AHORRO Energia consumidada sistema convencional 665.000 | kWh/afio
Energia consumidada sistema optimizado 595.000 | kWh/afio
Menor consumo energia 70.000 | kWh/afio
Ahorro 8.500 | USS/afio

Periodo recuperacion inversion 1,8a3,2 afios

Capitulo Il Tabla 16. Eficiencia energética - Procedimiento para medir la pérdida de capacidad de un
compresor

CASOS DE TECNOLOGIAS ESPECIFICAS APLICADAS PARA LOGRAR EL USO EFICIENTE DE RECURSOS ENERGETICO
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON SISTEMAS DE REFRIGERACION.

TECNOLOGIA 11 Procedimiento para medir la pérdida de capacidad por
uso y deterioro de un compresor de tornillo.
DESCRIPCION Y OBIJETIVOS Identificar oportunamente la pérdida de capacidad de
una maquina critica
Con la informaciion de respaldo confiable se puede
evaluar suremmplazo é overhaul.
Los ahorros en una planta convencional pueden llegar a
15%.
Se debe instalar un medidor de flujo de gas en linea de
succion
INVERSION Nuevo compresor en servicio 200.000 uss
CONSUMO ENERGIA Y AHORRO Menor consumo energia 950.000 | kWh/afio
(en un caso que se instalo un nuevo Ahorro 45.000 | USS/afio
compresor despues del chequeo Menor costo mantenimiento 4.000 | USS/afio
de la instalacién antigua) Ahorro total 49.000 | USS/afio
Periodo recuperacion inversion 4,08 afios
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Junto al objetivo de no contribuir al dafio de la capa de ozono y al calentamiento global, la industria
nacional procesadora de frutas y hortalizas tiene la oportunidad de optimizar y racionalizar sus
instalaciones de refrigeracion.

La ventaja de hacerlo es que las instalaciones funcionando con gases refrigerantes naturales, al reducir
las emisiones y optimizar su desempefio energético, mejoraran también en temas de inocuidad, calidad,
control de riesgos, disminuiran sus costos variables de operacion.

La informacion presentada tiene como objetivo mostrar las diferentes soluciones y oportunidades que
presenta el desafio de la eficiencia energética, teniendo presente que cada planta productiva debe
buscar sus propias soluciones de acuerdo con sus practicas de operacion, a su capacidad, tecnologia y
estado de sus propias instalaciones.

Con estudios confiables se debe determinar la linea base (situaciéon actual) y proyectar los indices
técnicos y econdmicos factibles de lograr (situacion futura). Este es un trabajo a efectuar por el equipo
técnico de la planta con el apoyo de especialistas y proveedores. Las alternativas que ofrece el mercado
hoy dia en tecnologias, equipos y accesorios son diversas, y por lo mismo se precisa ser riguroso al
evaluar las soluciones factibles.
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11. Competencias técnicas genéricas

Estudios anteriores sefialan que la oferta educativa en el sector de refrigeracion en Chile es limitada
comparada con otros sectores, existen un total de 16 liceos industriales, tres centros de formacién
técnica, un instituto profesional, una universidad y una academia politécnica (perteneciente a una rama
de las Fuerzas Armadas de Chile), en su mayoria concentrados geograficamente en la Regidn
Metropolitana y Biobio. De lo anterior se deduce que una cantidad significativa de técnicos con estudios
en otros sectores o definitivamente sin entrenamiento formal, se encuentran instalando o realizando

las mantenciones sin mayor preparacion que la que les pueda dar la experiencia (MMA, 2015).

Para ayudar a resolver este problema, el afio 2011, la Norma Chilena NCh 3241-Buenas practicas en
sistemas de refrigeracién y climatizacion, define los requisitos técnicos minimos para los operadores,

instaladores y mantenedores de sistemas de refrigeracion y climatizacién, que son:

- Tener una capacitacion formal basica de parte del instalador y mantenedor del equipo que va a
operar.

- Tener conocimientos técnicos de sistemas y equipos de refrigeracion y climatizacion.

- Tener la experticia técnica y practica que les permita reconocer la forma, funcionamiento,
caracteristicas de todos los componentes de una instalacion y las fallas asociadas.

- Tener conocimientos de normas de almacenamiento, manipulacién, transporte de refrigerantes y de
seguridad.

- Tener dominio de funcionamiento o ajuste de controles automaticos de operacidn y seguridad, y de
manejo de equipos de medicion.

- Tener conocimientos de primeros auxilios.

Respecto de la Certificacion, la norma tiene un alcance limitado a la hora de establecer los tipos de
competencias aplicables al sector procesador de frutas y hortalizas, es asi como se ha definido sélo para
instaladores y mantenedores de sistemas y equipos de refrigeracién y climatizacién, respecto de los

cuales puedan certificarse y obtener una calificacion vélida para desempefiar estas labores, estos son:

- Instaladores y/o mantenedores en sistemas y equipos de refrigeracién industrial mayores que
50 kW (43 000 kcal/h - aprox. 14,2 TR).

- Instaladores y/o mantenedores en sistemas y equipos de climatizacion industrial mayores que
100 kW (86 000 kcal/h - aprox. 28,4 TR).

Conocidos estos requisitos minimos y tipos de calificacién que deben tener los instaladores vy
mantenedores de sistemas, para poder ser certificados, el Sistema Nacional de Certificacion de
Competencias Laborales (ChileValora) ha definido los siguientes perfiles aplicables a los trabajadores del
sector:

- Perfil_competencia_instalador_y mantenedor_de_sistemas_de_refrigeracion_industrial
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- Perfil_competencia_instalador_y mantenedor_de_sistemas_de_climatizacion_industrial

A partir de los perfiles nacionales mencionados, el Centro de Evaluacion y Certificacion de
Competencias Laborales (CECCL) de la Camara Chilena de Refrigeracién y Climatizacién A.G. se
encuentra certificando competencias de instaladores y mantenedores de sistemas de refrigeracion y
climatizacion industrial que demuestren ser competentes en los perfiles definidos. El proceso consiste
en que un evaluador experto habilitado por ChileValora, evalua al trabajador en su lugar de trabajo o en
condiciones de simulacion autorizadas, evalla sus conocimientos y experiencia, lo que permite
certificar sus competencias y dejarlo en un registro nacional de trabajadores acreditados por el Estado

para desempefiarse en dichas labores.

No obstante lo anterior, es importante aclarar que los perfiles indicados no corresponden a operarios
de sistemas y los perfiles de instaladores y mantenedores no incluyen competencias relacionadas con el
amoniaco como refrigerante. Ademas, los requisitos de la NCh-3241 corresponden a lineamientos de

aplicacion voluntaria en la industria, en ningln caso obligatoria.
Barreras a la implementacién de opciones tecnoldgicas basadas en NH; o NH3/CO,

Las barreras que se identifican en general para la implementacion de soluciones NH3 y NH3/CO,, son:

- La baja capacidad técnica de los profesionales locales, los programas educacionales actuales y
el entrenamiento practico.

- Lafalta de informacion técnica adecuada.

- En la mayoria de los paises en desarrollo hay una economia débil con un bajo potencial de
compra.

- Los fabricantes y usuarios de tecnologias CO, se encuentran en paises desarrollados.

- La prioridad de las empresas en los paises en desarrollo es cémo sobrevivir, el tipo de
refrigerante no es tan importante.

- Sistemas de cascada de amoniaco y NH3 / CO,, de muy alto costo (IIAR, 2013).

A esto se suma la falta de fuentes de financiamiento local e internacional y otros incentivos para invertir

en el reemplazo de refrigerantes de alto rendimiento como estos.

12. Prevencién de fugas de refrigerante

El Informe Final Elaboracién de Inventario Nacional de Camaras Frigorificas y Grandes Superficies
Refrigeradas y/o Climatizadas Con SAO y HFC. ATS Energia para Unidad Ozono del Ministerio del
Medioambiente (MMA, 2014) sugiere que en Chile es necesario establecer normativas con protocolos
gue apunten a la revision y control de instalaciones, de manera de identificar y solucionar de manera
temprana, las fugas que tienen las instalaciones. Por ejemplo, en Estados Unidos, la verificacion del

correcto funcionamiento de instalaciones de refrigeracion y de las competencias del personal que las
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manipula, estd a cargo de la Agencia de Proteccion Ambiental. En Europa las responsabilidades son
establecidas a entidades competentes, segln la estructura administrativa de cada Estado miembro
(MMA, 2014).

En la linea de lo voluntario, la Norma Chilena NCh 3241-Buenas practicas en sistemas de refrigeracion y
climatizacion también realiza sus recomendaciones y establece requisitos a cumplirse de manera
voluntaria por las empresas y técnicos del sector para la correcta prevencion de fugas de refrigerante,

como:

- Establecer un calendario de mantenimiento preventivo y de verificacién sistematica de fugas, que
asegure la regularidad del examen vy el servicio del sistema. Establecer un examen frecuente para
evitar interrupciones inesperadas del funcionamiento habitual.

- Seguir las instrucciones del fabricante sobre mantenimiento preventivo y consultarle directamente,
si es posible y necesario.

- Verificar los pardmetros operativos y el rendimiento del sistema en uso, antes de comenzar el
mantenimiento y una vez terminado, verificando al menos, temperaturas, presiones de
evaporacion y condensacion, y consumos eléctricos.

- Inspeccionar siempre fugas potenciales y otros dafios frecuentes (carga de aceite y refrigerante,
parametros de operatividad, fallas mecanicas, deterioro por el tiempo, restos de aceite, otros).

- Observar posibles vibraciones anormales del sistema (friccion entre tuberias y soportes).

- Comprobar regularmente las condiciones de funcionamiento y el rendimiento del sistema.

- Conectar una vez por semana las bombas de aceite auxiliares para mantener lubricado el interior
de los retenes mecanicos, los cojinetes y las prensaestopas, de modo que estén preparadas para
una emergencia. En caso contrario, inspeccionar y lubricar cada elemento antes de conectar el
sistema.

- Después del servicio, reponer y ajustar las tapas protectoras de todas las valvulas, incluidas las de
los filtros y secadores, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

- Seguir el procedimiento estipulado de deteccion de fugas, tales como una prueba de succién
corriente, sirviéndose siempre de herramientas y equipos disefiados para tal fin.

- Utilizar el método de las burbujas con nitrégeno seco para las pruebas de fuga.

- Instalar sistemas de deteccion permanente de fugas, situando los sensores en las zonas
pertinentes.

- Recopilar los resultados de las inspecciones, de manera que sirvan para tomar medidas
preventivas, tal como programar las operaciones de mantenimiento mas importantes.

- Mantener un registro actualizado con los resultados de las inspecciones.

Pero como se dijo anteriormente, estos requisitos de la norma NCh-3241 no son de cumplimiento
obligatorio ni fiscalizado por alguna entidad competente, por lo que hoy las fugas de refrigerantes

obedecen a criterios econémicos.
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II. Resultados Encuestas

1. Metodologia y actividades realizadas

En el presente capitulo se entregan los resultados de la aplicacidon de encuestas y la recopilacion de

informacion al 14 de julio de 2017.

Para llevar a cabo este proceso de seguimiento y sistematizacion de informacion se aplico la siguiente

metodologia.

1.1. Elaboracion de instrumento de medicion

Durante noviembre de 2016, Chilealimentos elabord un formato de encuesta para el levantamiento de
informacién de gases refrigerantes en la industria de alimentos procesados. La propuesta fue
socializada con la Unidad de Ozono del Ministerio del Ministerio de Medio Ambiente, quienes aportaron
formatos e informacién que complementd el formato original, permitiendo consensuar la encuesta de

uso de refrigerantes que finalmente fue aplicada a las empresas del sector.

1.2. Construccidon de bases de datos

La base de datos de instalaciones fue construida a partir de los catastros de la agroindustria de los afios
2002 (FIA), 2007 (ODEPA) y 2011 (ODEPA), y la base de datos de Chilealimentos. Estas bases de datos
fueron revisadas por profesionales de Chilealimentos, actualizando la informacion de contactos y
eliminando las empresas que durante el periodo han cambiado de duefios, razén social o han

terminado giro.

La base de datos se constituyd con 520 instalaciones?’, de las cuales 482 fueron identificadas con su
respectiva informacion de region y contacto. Para las 38 instalaciones restantes no fue posible
actualizar su informacién de ubicacién y contacto. Luego, al depurar la base de datos, se eliminaron
rubros que no utilizan gases refrigerantes, como por ejemplo, aceite de oliva y comercializadoras,

constituyendo la base de datos final objeto de este proyecto, con 350 instalaciones.

1.3. Aplicacién de encuesta y seguimiento

Para la realizacidn de esta actividad, el equipo profesional de Chilealimentos aplicé la encuesta a las 350
instalaciones. Para esto, se envid un correo electrénico a cada uno de los contactos individualizados en
la base de datos, correspondiendo estos a Gerentes, Jefes de Planta, Encargados de Sistemas de
Gestion principalmente, identificdndose instalaciones en las cuales el correo fue enviado desde un

contacto a cinco contactos.

27 .z . . o . .7 .

Instalacién: corresponde a una unidad productiva asociada a una direccién. Una empresa puede tener varias
instalaciones. Por ejemplo: la empresa Alifrut, evaluada en este proyecto, tiene instalaciones en Quilicura, San
Fernando, Rengo, Chillan y San Carlos.
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1.4. Levantamiento de informacion en terreno

Se presenta la informacion obtenida de 176 instalaciones. Para el levantamiento de informacién primaria se establecié la validacion de informacion en

terreno, con una meta de 50 instalaciones, lograndose visitar 68 instalaciones con sus respectivas encuestas. En estas reuniones se revisaron los datos

aportados por las empresas en las encuestas, estableciéndose la oportunidad de corregir errores de interpretacion o unidades.

Capitulo 11l Tabla 1. Instalaciones con respuesta.

Refrigerante Capacidad de Consumo

Tamaio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 -

Nombre instalacion empresazg Rubro Respuesta 2015 kg

1893 Gourmet Spa Metropolitana | Mediana | Deshidratados No usa

Acofrut S.A. Maule Mediana | Fruta fresca No entrega informacion

Aconcagua Foods S.A. Metropolitana | Grande Conservas Encuesta R717 7.700 200

Afrupal S.A. O'Higgins Mediana | Aceite No usa

Agracom International Comercial Ltda. Maule Grande Fruta fresca No usa

Agricamex Ltda. Maule Grande Comercializadora | No usa

Agricola Bellavita Coquimbo Grande Fruta fresca No entrega informacién

Agricola Cran Chile Ltda. (Congelado) Los Rios Mediana | Congelados No entrega informacién

Agricola Cran Chile Ltda. (Deshidratado) Los Rios Mediana | Deshidratados No entrega informacion

Agricola Ditzler Ltda. Metropolitana | Grande Congelados No entrega informacién

Agricola El Calvario S.A. Coquimbo Pequenia | Fruta fresca No usa

Agricola Industrial El Boldo (Yugay) Biobio Grande Congelados No entrega informacién

Agricola Juan Esteban Valenzuela EIRL O'Higgins Pequeiia | Deshidratados No usa

Agricola La Campana SPA Maule Mediana | Deshidratados No usa

Agricola Manuel Santa Maria Maule Mediana | Congelados Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacion

Agricola Prodalmen Ltda. Metropolitana | Mediana | Deshidratados No usa

28 ~ . . s P of: .
Corresponde al tamafio de la empresa a la cual pertenece la instalacion, segun clasificacion CORFO.
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —

Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
Agricola Santa Isabel De Cato Ltda. Biobio Mediana | Fruta fresca No usa

R507 860 Sin Informacién
Agro Entre Rios Spa. Maule Mediana | Congelados Encuesta R404 140
Agrocomercial Fruchac S.A. Valparaiso Mediana | Fruta Fresca No entrega informacién
Agrofoods Central Valley Chile S.A. O'Higgins Grande Conservas Encuesta R717 760.000 0

R507 Sin Informacion Sin Informacién
Agroindustria Pinochet Fuenzalida Ltda (APFRUT) Maule Grande Congelados Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacién
Agroindustria Ranch O Frut Chile Ltda Metropolitana | Mediana | Mermeladas No usa

R717 1.180.498 192
Agroindustrial Frutasol S.A. Maule Mediana Fruta fresca Encuesta R717/Glicol 0
Agroindustrial Chimbarongo O'Higgins Mediana | Fruta fresca No usa
Agroindustrial Montero Ltda. Maule Grande Conservas No usa

R22 546.000 500
Agroindustrial Surfrut Ltda. Maule Grande Deshidratados Encuesta R507 588.994 0

R507 Sin Informacién 507
Agroindustrial Valle Frio S. A. Maule Grande Congelados Encuesta R22 Sin Informacién 886
Agroindustrial Victor Patricio Martinez
ex Huertos del Maule Maule Micro Deshidratados No usa
Agroindustrias Cepia S.A. Maule Grande Deshidratados Encuesta R507 Sin Informacion
Empresas Carozzi S.A. (Agrozzi) Maule Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R717 693.895
Alimentos y Frutos S.A. Chillan Biobio Grande Congelados Encuesta R717 3.838.300 7.600

R717 Sin informacién 50

R22 35.000 5
Alimentos y Frutos S.A. Parral Maule Grande Congelados Encuesta R404 220.000 30
Alimentos y Frutos S.A. Rengo O’Higgins Grande Congelados Encuesta R717 600.000

R404A 47.900 25

R507 61.000 50
Alimentos y Frutos S.A. Romeral Maule Grande Congelados Encuesta R22 69.000 50
Alimentos y Frutos S.A. San Carlos Biobio Grande Congelados Encuesta R717 3.388.548 4.150
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
Alimentos y Frutos S.A. San Fernando O'Higgins Grande Congelados Encuesta R717 4.109.900 56
Alimentos y Frutos S.A. Santiago Metropolitana | Grande Congelados Encuesta R717 1.490.000 1.000
Almazara del Pacifico SA Maule Grande Aceite No usa
Almeval S. A. Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Amatime SpA Valparaiso Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R717 410.000 >0
R507 Sin Informacién Sin Informacién
Andinexia S.A. Curico Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 Sin Informacién Sin Informacién
Andifungui Exportadora S. A. Maule Mediana | Deshidratados No usa
Araucaria Exportaciones S.A. O'Higgins Mediana | Fruta fresca No usa
Bauza Export Ltda. Coquimbo Grande Fruta fresca No usa
Bayas Del Sur S.A. Cholchol Araucania Grande Jugos y/o pulpas Encuesta R134a Sin informacion 0
Bayas Del Sur S.A. Choroy Araucania Grande Jugos y/o pulpas Encuesta R134a Sin informacion 0
Bayas Del Sur S.A. Lanco Los Rios Grande Jugos y/o pulpas Encuesta R134a Sin informacidn 0
Bayas Del Sur S.A. Lautaro Araucania Grande Jugos y/o pulpas Encuesta R134a Sin informacion 0
Bayas Del Sur S.A. Maiiihuales Aysen Grande Jugos y/o pulpas Encuesta R134a Sin informacion 0
Jugos y/o pulpas R717 R22 Sin informacidn 50
Bayas Del Sur S.A. Purranque Los Rios Grande Encuesta R134a 0
R22 220.000 608
Berries Chile S. A. Maule Grande Congelados Encuesta R507 35.000 170
Buenalimento Ltda. O'Higgins Pequeiia | Deshidratados No usa
Bozzolo Hnos. Valparaiso Mediana | Conservas No usa
R717 1.100.000 250
R22 150.000 0
Cabrini Hnos. Ltda. Valparaiso Mediana | Fruta fresca Encuesta R404 130.000 0
R22 930.174 65
Carsol Servicios Ltda. Coihueco Biobio Grande Fruta fresca Encuesta R507 Sin informacidn 104
Carsol Servicios Ltda. Teno Maule Grande Fruta fresca Encuesta R717 750.000 0
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
R22 1.000.000 1.000
R717 1.000.000 400
Central Fruticola San Clemente S.A. Maule Pequefia | Fruta fresca Encuesta Glicol 650.000 500
Charney Folkman Daniel Metropolitana | Mediana | Deshidratados No usa
Chilexpo Frut Ltda., Soc. Agr. Maule Grande Fruta fresca No usa
Com. Alfonso Eyzaguirre y Cia. Ltda. Maule Grande Fruta fresca No entrega informacion
Com. Monte Rosa S.A. Metropolitana | Grande Fruta Fresca No usa
R22 Sin informacidn 0
R404 Sin informacidn 0
R134A Sin informacion 0
Agro Frutillas San Pedro S.A. Metropolitana | Mediana | Fruta fresca Encuesta R507 Sin informacion 0
Frutas y Hortalizas del Sur Longavi Maule Grande Congelados Encuesta R507 90.000 80
Frutas y Hortalizas del Sur Yerbas Buenas Maule Grande Congelados Encuesta R507 90.000 80
Frutas y Hortalizas del Sur San Carlos Biobio Grande Congelados Encuesta R717 1.540.880 12.500
Compaiiia Frutera del Norte Coquimbo Mediana | Fruta fresca No usa
Conservas Los Angeles Ltda. Biobio Mediana | Conservas No usa
Conservera Pentzke S.A. Planta 1 Valparaiso Grande Conservas Encuesta No usa
Conservera Pentzke S.A. Planta 2 Valparaiso Grande Conservas Encuesta No usa
Conservera Pentzke S.A. Planta 3 Valparaiso Grande Conservas Encuesta No usa
COOPEUMO O'Higgins Grande Deshidratados No usa
Cooperativa Agricola Pisquera Elqui CAPEL Sotaqui Coquimbo Mediana | Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 Sin Informacion 52
R507 Sin Informacién 26
R407 Sin Informacién 26
Cooperativa Agricola Pisquera Elqui CAPEL Punitaqui Coquimbo Mediana | Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 Sin Informacién 26
Cooperativa Agricola Pisquera Elqui CAPEL Rio Hurtado Coquimbo Mediana | Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 Sin Informacion 26
Copefrut Maule Grande Fruta Fresca Sin Encuesta R717 Sin Informacion
Daily Black Garlic O'Higgins Micro Deshidratado No usa
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
R717 1.354.000 0
David Del Curto S.A Linares Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 Sin Informacion 13,6
Deshidratados Kadosh Maule Mediana Deshidratados No usa
R410A Sin Informacién s/i
Diana Naturals Chile SpA Metropolitana | Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 Sin Informacién s/i
Doiia Nancy O'Higgins Micro Fruta fresca No usa
Dote y Vera Ltda. Los Niches Maule Mediana | Congelados Encuesta R507 Sin Informacién Sin Informacién
Dote y Vera Ltda. San Clemente Maule Mediana | Congelados Encuesta R507 Sin Informacién Sin Informacién
DSM Nutritional Products Chile S.A. Los Rios Grande Nutrientes No usa
Easter Island Chilean Fruit S.A. Metropolitana | Mediana | Fruta fresca No usa
R22 68.040 26
Ecoberry S.A. Biobio Mediana | Congelados Encuesta R507 144.910 160
Sociedad Comercial Ekofrut de Romeral SPA Maule Mediana | Congelados Encuesta R22 Sin Informacion 80
Empacadora De Pasas De Exportacidn S.A. Valparaiso Mediana | Deshidratados No usa
Empresa Agricola HC Ltda Coquimbo Mediana | Congelados Encuesta R507 60.000 1
R22 310.000 52
Empresas Lourdes S.A. Metropolitana | Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R134A 489.000 52
Exportadora Anakena Ltda. Metropolitana | Grande Deshidratados Encuesta R404A Sin Informacién 1
R717 990 2.800
Exportadora Andinexia S.A. Teno Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 140 40
Exportadora Agro Aurora Ltda. Longavi Maule Pequeria | Congelados Encuesta R507 22.000 33
Exportadora Agua Santa S.A. Metropolitana | Grande Comercializadora | No usa
Exportadora Atlasfresh S.A. (Peralillo) O'Higgins Grande Comercializadora | No usa
Exportadora Atlasfresh S.A. (Rancagua) O'Higgins Grande Comercializadora | No usa
R717 Sin Informacién Sin Informacién
R507 Sin Informacién Sin Informacién
Exportadora Gonzagri Chile S.A Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 Sin Informacién Sin Informacién
Exportadora Unifrutti Traders SPA Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 1.656.000 1600
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
R717 3.000.000 500
FMC Corporation Chile Ltda. Metropolitana | Grande Comercializadora | No usa
Frigorifico Andino S.A.-Icestar Metropolitana | Mediana | Servicio frio Encuesta R717 6.020.000 1.000
R507 Sin Informacién Sin Informacién
Frigorifico José Soler S.A. (SolFrut) Maule Grande Fruta fresca Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacion
Frigorifico Nuble Organico SpA. Biobio Mediana | Servicio frio Encuesta R507 Sin Informacién 0
Friofort S.A. Metropolitana | Grande Servicio frio Encuesta R717 1.747.274 3.214
Frucentro S.A. Metropolitana | Grande Fruta fresca No entrega informacion
Frutam S.A. Metropolitana | Grande Comercializadora | No usa
Frutas de Exportacidn S. A. (Frutexsa) Buin Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Frutas de Exportacidn S. A. (Frutexsa) Los Andes Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Frutas de Exportacién S.A. (Frutexsa) Graneros Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Frutera San Fernando S.A. O'Higgins Grande Fruta fresca Encuesta R717 5.141.000 2.000
Fruticola Olmué SPA Chillan Biobio Grande Congelados Encuesta R717 2.732.909 500
Fruticola Olmué SPA Alborada Biobio Grande Congelados Encuesta R717 440.000 3.600
R717 1.220.638 600
Fruticola Olmué SPA Loncoche Los Rios Grande Congelados Encuesta R22 225.487 68
Fruticola Olmué SPA Parral Maule Grande Congelados Encuesta R717 440.000 500
R507 Sin Informacién 80
Frutizano S.A. Maule Grande Fruta fresca Encuesta R22 Sin Informacién 50
Granotec Chile S.A. Metropolitana | Mediana | Nutrientes Encuesta No usa
Huerto San Luis O'Higgins Micro Congelados No entrega informacién
Ideal S.A. Metropolitana | Grande Panaderia Encuesta R717 Sin Informacién Sin Informacién
R404A Sin Informacién 40
R717 Sin Informacién 300
Invertec Foods S.A. O'Higgins Grande Congelados Encuesta R22 Sin Informacién 60
Invertec Natural Juice O'Higgins Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R404A Sin Informacion 35
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
R717 Sin Informacién 333
R22 Sin Informacién 40
Johnson Fruit (Agr. San Luis de Yaquil S.A.) O'Higgins Grande Fruta fresca No entrega informacién
R507 Sin Informacién Sin Informacién
Juhinej Ltda. Maule Grande Congelados Encuesta R717 Sin Informacién Sin Informacién
Lafrut Exportaciones Agropecuarias Ltda. Metropolitana | Grande Fruta fresca No usa
MEYBE AGROINDUSTRIAL LTDA. Maule Grande | Fruta fresca Encuesta R717 1.934.600 2.500
Maria Paz Fuentes Pavez (Enripaz) O'Higgins Pequeria | Deshidratado No usa
Mickelsen Agroindustrial E.I.R.L. Metropolitana | Pequefia | Mermeladas No usa
R22 Sin Informacién 0
Mostos del Pacifico Maule Grande Jugos y/o pulpas | Sin Encuesta R404A Sin Informacién
Multifrigo Valparaiso S.A. Metropolitana | Mediana | Congelado Sin Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacion
Natural Chile S.A. Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Nutramore SpA O'Higgins Pequenia | Deshidratados No usa
Ocean Spray SpA Los Rios Grande Deshidratados Encuesta R717 4.434.879 1.000
Olivicola Diaz Guerrero O'Higgins Mediana | Aceite No usa
Omninuts & Fruits S.A. Metropolitana | Grande Deshidratados Encuesta R507 Sin Informacién 99
Parmex S.A. O'Higgins Grande Deshidratados No usa
Patagoniafresh S.A. Molina Maule Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 250.00 450
R717 1.105.324 1.500
Patagoniafresh S.A. San Fernando O'Higgins Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 914.000 800
Patricia Martini Tiznado Huerto Azul Comercializadora | No usa
R22 180.000 23
Petroval Ltda. Maule Mediana | Congelados Encuesta R507 Sin informacidn 12
Pravia SPA Maule Grande Servicio frio Encuesta R22 Sin Informacién Sin Informacién
Propal S.A. Valparaiso Grande Fruta Fresca Encuesta R717 Sin Informacion 2.400
Procesos Naturales Vilkun S.A. Araucania Grande Deshidratados Encuesta R507 323.000 0
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Tamaiio
([3]

Refrigerante

Capacidad de
refrigeracion
Kcal/hr

Consumo
promedio anual
periodo 2013 -

Nombre instalacion

Region

28
empresa

Respuesta

2015 kg

Proveagro Servicios Ltda. Maule Grande Fruta fresca Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacion
R134A 32.800
Prunesco Metropolitana | Grande Deshidratados Encuesta R22 3.850
R22 Sin Informacién 217
Puelche S.A. Biobio Grande Fruta fresca Encuesta R507 Sin Informacion 45
Rafael Prohens y Cia. Ltda. Coquimbo Mediana | Fruta fresca Encuesta No usa
Exportadora Rancagua S.A. O'Higgins Grande Congelados Encuesta R22 753.845 239
Rucaray S.A. (Planta Cachapoal) O'Higgins Grande Fruta fresca No entrega informacion
Rucaray S.A. (Planta Los Lirios) O'Higgins Grande Fruta fresca No entrega informacion
Rucaray S.A. (Planta Rio Claro) O'Higgins Grande Fruta fresca No entrega informacién
Rucaray S.A. (Planta Las Cabras) O'Higgins Grande Fruta fresca No entrega informacion
San Clemente Foods S.A. Maule Grande Jugos y/o pulpas | Encuesta R717 180.000 0
San Clemente Frozen Growers Ltda Maule Pequeiia | Congelados Encuesta R507 Sin Informacion
R22 220.000 27
Santa Teresa S. A. (De Martino) Metropolitana | Mediana | Jugos y/o pulpas | Encuesta R407 240.000 0
SAVIRA SPA O'Higgins Micro Mermeladas No usa
Servicios Agricolas Oppenheimer Chile Ltda. Metropolitana | Grande Fruta fresca No usa
Servicios Agroindustriales SubSole S.A.(planta Hijuelas) Valparaiso Grande Fruta fresca Encuesta R22 1.180.000 190
Sin
Servicios Chilfresh Ltda. Maule Grande Fruta fresca Encuesta Informacién
Soc. Com. Exp Frutas del Huerto S.A. Metropolitana | Grande Fruta fresca No usa
R717 730.000 500
R22 520.000 200
Soc. Com. Y de Inversiones La Purisima Ltda. Maule Mediana | Fruta fresca Encuesta R507 690.000 400
Soc. Exp. Patricio Negrete Ltda. Maule Grande Fruta fresca No usa
Sociedad Agricola Altamira Ltda. Valparaiso Grande Deshidratado No usa
Sociedad Agricola San Jorge Ltda. Metropolitana | Mediana | Aceite No usa
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Refrigerante Capacidad de Consumo
Tamafio refrigeracion promedio anual
de Kcal/hr periédo 2013 —
Nombre instalacion Region empresa28 Respuesta 2015 kg
Sociedad Agricola y Fruticola Ledn Ltda. Maule Grande Congelados Encuesta R717 Sin Informacion Sin Informacion
Sociedad Comercial Sunagro Ltda. O'Higgins Grande Deshidratados No usa
R22 Sin Informacién 177
Sociedad Huertos Collipulli S.A. Araucania Grande Fruta fresca Encuesta R507 Sin Informacién 163
Sofruco Alimentos Ltda. O'Higgins Grande Jugos y/o pulpas | No entrega informacion
South Am Freeze Dry S. A. Metropolitana | Grande Conservas No entrega informacién
South Pacific Berries Trading Metropolitana | Grande Comercializadora | No entrega informacién
Southern Group S. A. Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Sugal Chile Ltda. Quinta de Tilcoco O'Higgins Grande Conservas Encuesta No usa
Sugal Chile Ltda. Talca Maule Grande Conservas Encuesta No usa
Terrafrut S.A. No entrega informacion
Tresmontes Luchetti (Casablanca) Valparaiso Grande Jugos y/o pulpas | Sin Encuesta Nitrogeno
Trio S. A. Metropolitana | Grande Aceite No usa
R717 3.675.368 0
Watts S.A. Buin Metropolitana | Grande Congelados Encuesta R404A Sin informacidn 12
Watts S.A: Linares R717 8.754.595 2.155
Maule Grande Congelados Encuesta R507 Sin informacidn
Valbifrut S.A. Metropolitana | Grande Deshidratados No usa
Vifia Francisco de Aguirre Ltda. Coquimbo Mediana | Jugos y/o pulpas | Encuesta R22 Sin Informacion 26
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1.5. Sistematizacion de informacién
La informacion obtenida de 176 instalaciones, se desglosa como sigue:
e 99 instalaciones facilitaron informacion sobre uso de refrigerantes

e 19 instalaciones no entregaron informacién

e 58 instalaciones declararon no utilizar refrigerantes

La informacién de las encuestas se registrd en una planilla Excel, clasificando la informacién en
antecedentes generales, produccion, instalaciones, centrales frigorificas, compresores y refrigerantes. A
partir de la informacién consolidada se realizd6 un proceso de homogenizacién de etiquetas, para la

posterior generacion de graficos y tablas con la informacién agregada.

19 instalaciones no entregaron informacién por considerarla confidencial o por desconocer las
especificaciones de sus sistemas y no cuentan con personal especializado que pueda responder la
encuesta. Este Ultimo caso se repite principalmente en el segmento de empresas pequefias y medianas

empresas.
2. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de las encuestas procesadas.

2.1. Antecedentes generales

Las 176 instalaciones se distribuyen territorialmente de la siguiente forma:

0%
3% ’ = Coquimbo

= Valparaiso

= Metropolitana
O'Higgins

= Maule

= Biobio

19%

= Araucania

= Los Rios

= Aysen

Capitulo Il Grafico 1. Distribucidn territorial de las instalaciones

La distribucion geografica de las instalaciones indica que mayoritariamente estas se encuentran en la

region del Maule, con un 31%, luego se encuentran las regiones Metropolitana y O Higgins, con un 23%
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y 19%, respectivamente. En menor proporcion se identifican instalaciones en: 7% Valparaiso, 7% Biobio,

6% Coquimbo, 4% Los Rios, 3% Araucaniay 1% Aysén.

Respecto a los rubros, las 176 instalaciones se distribuyen, segin se indica en el gréfico adjunto, de la
siguiente manera: 29% a instalaciones de fruta fresca, 27% de instalaciones de congelado, 16%
deshidratado, 10% jugos y/o pulpas, 5% conservas y 13% otros (aceite de oliva, mermeladas, nutrientes

y comercializadoras).

= Congelados

= Fruta fresca

= Deshidratado
Jugos y/o pulpas

= Conservas

= Otros

Capitulo Il Grafico 2. Rubros de las instalaciones de la base de datos

Para los rubros correspondientes a la agroindustria, el uso de refrigerantes corresponde a:

e Congelados, cdmaras o tuneles de prefrio de materia prima, cdmaras mantencién materia prima
refrigerada, camaras de materia prima congelada, salas de proceso climatizadas, tuneles de
congelacién, cdmaras de producto semi procesado (PSP) congelado, cdmaras de producto
totalmente terminado (PTT) congelado.

e Deshidratado®, cdmaras o tuneles de prefrio de materia prima, cdmaras mantencién materia prima
refrigerada, cdmaras de materia prima congelada, salas de proceso climatizadas, tuneles de
congelacién.

e Jugos y/o pulpas: camaras mantencién materia prima refrigerada, cdmaras de materia prima
congelada, cdmara para producto refrigerado y salas de proceso climatizadas.

e Conservas, camaras o tuneles de prefrio de materia prima cdmaras mantencién materia prima
refrigerada cédmaras de producto totalmente terminado (PTT) congelado salas de proceso
climatizadas tuneles de congelacion

* se identifican instalaciones deshidratadoras que realizan procesos de deshidratado, congelado e infusion.
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Tipo de Empresa

22% LTDA

SA
65%

= SpA

Capitulo Ill Grafico 3. Tipo de sociedades

En relacién con el tamafio de las empresas, se utilizé el criterio de tamafio del Ministerio de Economia
gue clasifica las empresas de acuerdo su nivel de ventas, considerando como Empresas Pequefias
aquellas con ventas netas entre UF*°2.400 (USS 103.036) y UF25.000 (USS 1.073.299) al afio, como
Empresas Medianas las que venden mdas de UF25.000 (USS 1.073.299) al afio, pero menos de
UF100.000 (USS 4.293.197). Esto implica que en términos de ventas anuales se define como PYMES a
las empresas que se encuentran en el rango de UF2.400 (USS 103.036) a UF100.000 (USS 4.293.197),
correspondiendo a grandes empresas, aquellas con ventas netas anuales superiores a UF100.000 (USS
4.293.197).

El criterio corresponde especificamente a ventas, por lo que, dadas las caracteristicas del negocio y su
gran intensidad en compra de materias primas e insumos, esto no asegura que las empresas en
categoria de gran empresa cuenten con una estructura organizacional de profesionales y técnicos

propia de una gran empresa.

Con lo anterior, segun su nivel de facturacién, del total de 176 instalaciones se obtuvo el siguiente
resultado por tamafio segun clasificaciéon CORFO: un 3% es microempresa, 6% pequefia empresa, 25%
mediana y un 66% corresponde a grande, por tanto, podriamos clasificar como PYMES a un 34% de las

empresas evaluadas.

%01 UF=$126.617,82; USS$ 1 = $ 620 (07.09.17.).
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3%

= Grande
= Mediana
= Pequefia

Micro

Capitulo 11l Grafico 4. Tamafio de las instalaciones evaluadas

Como informacion adicional, se menciona que el criterio de clasificacién utilizado por la Unién Europea,
dista enormemente del chileno. Segun criterio de la UE, no mds de un 5% de las empresas estarian

clasificadas como grandes.

El 51,4% de las 176 instalaciones que entregan informacidn, utilizan refrigerantes.

Se indican las fases del proceso productivo de las instalaciones correspondientes a la agroindustria, en

los cuales se utilizan refrigerantes:

e Congelados: de las 176 instalaciones registradas, 46 pertenecen al rubro de congelados, el 100%
usa refrigerante. De estas, 4 no entregan informacién de cual es ese refrigerante. El 42,5% utiliza
R717 y el resto se distribuye en distintos refrigerantes sintéticos. Los principales usos corresponden
a:

o almacenamiento de materia prima refrigerada

o almacenamiento de materia prima congelada

o salas de proceso climatizadas

o proceso de congelacion en tuneles

o almacenamiento de producto semi procesado congelado

o almacenamiento de producto totalmente terminado congelado.

e Deshidratado: de las 176 instalaciones registradas, 32 corresponden al rubro de deshidratados, de
las cuales el 20% utiliza refrigerantes, predominando los sintéticos con el 83%. Los principales usos
corresponden a:

o almacenamiento de materia prima refrigerada
O tuneles de prefrio de materia primas
o almacenamiento de materia prima congelada

o salas de proceso climatizadas
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o proceso de congelacién en tuneles
e Jugos y/o pulpas: de las 176 instalaciones registradas, 16 corresponden a jugos y/o pulpas, el 100%
utiliza refrigerantes, 1 no entrega informacion de cudl es el refrigerante. El 47% corresponde a R22
vy 27% R717. Los principales usos corresponden a:
o almacenamiento de materia prima refrigerada
o almacenamiento de materia prima congelada
o salas de proceso climatizadas
o almacenamiento de producto terminado refrigerado
e Conservas: de las 176 instalaciones registradas, 11 corresponden a conservas, de las cuales el 18%
utiliza refrigerante, correspondiendo este a R717. Los principales usos corresponden a:
o almacenamiento de materia prima refrigerada
tuneles de prefrio de materia primas
salas de proceso climatizadas

proceso de congelacidn en tuneles

o O O O

almacenamiento de producto totalmente terminado

En relacién a las actividades o macro procesos desarrollados internamente por las empresas evaluadas
se identifica que: el 19% de las empresas se encuentra integrada a la actividad agricola, ya sea a través
de campos propios o arrendados, y realiza el transporte de las materias primas desde el campo a la
planta productiva; 49% cuenta con almacenamiento de materias primas, el cual se realiza
principalmente en camaras refrigeradas; el 53% lleva a cabo un proceso de clasificacion de frutas y/o
hortalizas; el 74% de las empresas declara realizar un proceso de transformacion; el 58% ha integrado el
almacenamiento de producto terminado; un 30% mantiene transporte propio de producto terminado;

y, un 57% realiza exportacién directamente.
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Capitulo Il Grafico 5. Procesos identificados en las instalaciones evaluadas
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Se indica en el siguiente grafico la distribucién geografica de estas 176 instalaciones:

3% 2% 1% 1% = Maule
= Biobio
= Metropolitana

O’Higgins

9%
» Coquimbo
= Araucania
= Valparaiso

= LosRios

= Carlos Ibafiez

= Los Lagos

Capitulo 11l Grafico 6. Distribucién geogréfica de las 176 instalaciones con informacién

Por otra parte, de la muestra de 350 instalaciones, no se cuenta con informacion de 174. Su distribucién

geografica y por rubro se presentan en los siguientes graficos.

4% 2% 1%
= Metropolitana

= Maule

= O'Higgins
Valparaiso

= Araucania

= Coquimbo

= Los Rios

Capitulo Il Grafico 7. Distribucién geogréfica de las 174 instalaciones sin informacién

= Deshidratados
= Congelados
= Conservas

jugos y/o pulpas

Capitulo Ill Grafico 8. Distribucién por rubro de las instalaciones sin informacién
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2.2.Produccién

Los datos de produccion entregados por las empresas, se presentan en el grafico 7, durante los Ultimos
3 aflos, presentan una tendencia positiva de crecimiento desde 3,3 millones de toneladas al afio en
2013 a 4,5 millones de toneladas de materias primas procesadas en 2014 y 4,3 millones de toneladas en
2015, lo que representa un 30% de crecimiento. Con lo anterior, el volumen de producto terminado al
afio 2015 es de 1,76 millones de toneladas, del total el 60% es producto de exportacion y el 40%
mercado interno. Con base en el afio 2015, el 37% de la produccién utiliza refrigerante, esto equivale a
1,6 millones de toneladas de materia prima procesada y 650 mil toneladas de producto terminado, con

un promedio por instalacion de 9.285 toneladas.
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Capitulo 11l Grafico 9. Materias primas procesadas - Toneladas anuales

2.3.Equipamiento

Con el fin de tener claridad en cuanto al tipo de equipos que se utilizan en el sector de frutas y

hortalizas procesadas, se presenta a continuacion una descripcién para cada uno.

e (Camaras o tuneles de prefrio de materia prima: Sistema de refrigeracién (0 a 5°C) donde se recibe y

baja rapidamente la temperatura a la materia prima para conservarla.

e (Cdmaras mantencion de materia prima refrigerada: Sistema de mantencion refrigerado (0 a 5°C)

donde se almacena la materia prima para conservarla previo al proceso.

e (Camaras de materia prima congelada, producto semi procesado (PSP) congelado o producto
totalmente terminado (PTT) congelado: Sistema de mantencion congelado (a-18°C o menos) donde
se almacena la materia prima o los productos para conservarlos previo a su destino (proceso o

despacho).
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e (Camara de mantencién de producto refrigerado: Sistema de mantencion de refrigerado (0 a 5°C)

donde se almacena producto en proceso o terminado.

e Salas de proceso climatizadas: dreas de produccién que requieren estar a temperaturas

determinadas y controladas en un rango por ejemplo menores a 15°C y mayor a 5°C.

e Tuneles de congelacién: De acuerdo al tipo de producto y a los tiempos de produccién requeridos,

pueden funcionar en diferentes rangos entre -122Cy -369C.

El equipamiento de las instalaciones que entregan informacidn es el siguiente:

e el 43% cuenta con camaras o tuneles de prefrio

e el 48% mantiene cdmaras de mantencion de materias primas refrigeradas
o el 22% tienen cdmaras de materia prima congelada

e el 15% dispone de camaras de producto semi procesado congelado

e 38% posee camaras de producto terminado congelado

e 29% cuenta con cdmaras de producto terminado refrigerado

e 35% mantiene salas de proceso refrigeradas

e vy 38%dispone de tuneles de congelacion

60%
50%
40%
30%
20%
- I
0%
Camaraso Camarasde Cdmarasde Camarasde Camarasde Cémarasde Salas de Tuneles
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Capitulo Il Grafico 10. Equipamiento de las empresas
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Lo anterior es equivalente a:

e 119 camaras o tuneles de prefrio, 12.307 m2

e 244 camaras de mantencién de materias primas refrigeradas; 96.275 m2
e 49 camaras de materia prima congelada; 29.568 m2

e 49 cdmaras de producto semi procesado congelado; 17.213 m2

e 83 cdmaras de producto terminado congelado; 43.367 m2

e 121 camaras de producto terminado refrigerado; 41.263 m2

e 59 mantiene salas de proceso refrigeradas; 41.662 m2

e 96 dispone de tuneles de congelacion; 2.949 m2

Capitulo Il Tabla 2. Superficie de las camaras y tuneles

Cémara tlneles Metros Cuadrados %

Tuneles de Prefrio 12.307 4,32
Cédmaras de Materia prima refrigeradas 96.274 33,83
Cadmaras Materia prima congelada 29.568 10,39
Camaras Producto semi procesado congelado 17.213 6,05
Camaras Producto terminado congelado 43.366 15,24
Cémaras Producto terminado refrigerado 41.263 14,50
Sala de proceso refrigeradas 41.661 14,64
Tunel congelado 2.949 1,04
Total 284.601 100,00

El rubro de congelados concentra el mayor uso de equipamiento con un 70% de la superficie. La
distribucion de la superficie del equipamiento por rubro se muestra en la siguiente tabla.

Capitulo Ill Tabla 3. Distribucién de equipamiento por rubro (m2)

Congelados Jugos y/o Deshidratados | Conservas | Total
pulpas

Cédmaras o tuneles de 2.377 814 190 378 3.759
prefrio de materia prima
Céamaras mantencion 6.200 5.964 3.035 1.163 16.362
materia prima refrigerada
Cédmaras de materia prima 18.980 1.128 8.499 - 28.607
congelada
Cédmaras de producto semi 14.274 1.229 - - 15.503
procesado (PSP) congelado
Cémaras de producto 19.626 5.298 1.011 147 26.082
totalmente terminado (PTT)
congelado
Cédmara para producto 1.913 3.320 731 - 5.964
refrigerado
Salas de proceso 20.462 1.634 585 636 23.317
climatizadas
Tuneles de congelacion 1.956 505 20 - 2.481
Total 85.788 19.892 14.071 2.324 | 122.075
Total % 70 16 12 2 100
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Las grandes empresas concentran el mayor uso de equipamiento con un 92% de la superficie. La
distribucion de la superficie del equipamiento por tamafio de instalaciones se muestra en la siguiente
tabla.

Capitulo Ill Tabla 4. Distribucién de equipamiento por tamafio de instalacién

Grande Mediana Pequeiia Total
Cédmaras o tuneles de prefrio de materia 3.167 592 - 3.759
prima
Cédmaras mantencién materia prima 13.968 1.794 600 16.362
refrigerada
Cédmaras de materia prima congelada 27.987 620 - 28.607
Cédmaras de producto semi procesado 15.303 200 - 15.503
(PSP) congelado
Cémaras de producto totalmente 23.435 2.347 300 26.082
terminado (PTT) congelado
Cémara para producto refrigerado 5.314 650 - 5.964
Salas de proceso climatizadas 21.377 1.940 - 23.317
Tuneles de congelacién 1.854 612 15 2.481
Total 112.405 8.755 915 | 122.075
Total % 92 7 1 100

2.4.Centrales o unidades de frio y refrigerantes

Del grupo de instalaciones que responden, 79 entregan informacion sobre unidades frigorificas, las
P L ’ . 1 . . . 2
cuales se clasifican principalmente en: 63% salas de maquinas®, 28% unidades independientes’

(cdmaras, equipos), 7% reefers®®y 2% chiller™.

= SADEMA
u Chiller
= Reefers

U.lL

\

2%

Capitulo Ill Grafico 11. Unidades frigorificas

La distribucion del uso de refrigerantes por unidad frigorifica se presenta en la siguiente tabla.

%! sala de méquinas, unidades de frio que abastecen a distintos equipamientos al mismo tiempo. Elaboracién propia.
32 Hace referencia a equipos o camaras que se refrigeran de forma auténoma. Elaboracién propia.
* Es un contenedor refrigerado que mantiene la temperatura controlada www.merzcargo.com
3 Es un equipo que enfria un fluido a una temperatura inferior a la que se obtendria, si sélo se utilizara agua como medio enfriador. Estos
equipos usan refrigerantes tales como el amoniaco o freén. Chemical Engineers’ Handbook, John Perry
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Capitulo lll Tabla 5. Cantidad de unidades frigorificas por tipo de refrigerante

R22 R134A R404A R507 R717 Total
SADEMA 35 2 6 21 53 117
Chiller 1 1 1 3
Reefers 11 1 1 13
u.l. 23 2 2 18 7 52
Total 59 16 10 40 60 185

Por otra parte, en las siguientes tablas se presenta la distribucion del uso de unidades frigorificas por
refrigerante y por rango de temperatura.

Capitulo Ill Tabla 6. Cantidad de unidades frigorificas por tipo de refrigerante y rango de temperatura (°C)

Refrigerante R22 R134A | R404 | R507 | R717 R410A Glicol R407
>0 9 1 1 1 5 2
0y-15 37 13 2 21 27 1 2
<-15 14 4 5 20 34
Total 60 18 8 42 66 2 1 2

Capitulo Ill Tabla 7. Cantidad de refrigerante (kg) contenido en el sistema por tipo y rango de temperatura (°C)

Refrigerante R22 R134A R404 R507 R717 R410A Glicol R407
>0 643 110 13 7 --- 103 - -
Oy-15 19.609 239 126 4334 | 123.244 - 8.000 167
<-15 8.508 15 425 3.638 | 170.925 - - -—-
Total 28.760 364 564 7.979 | 294.169 103 8.000 167

Los resultados indican: para temperaturas sobre 0 °C el refrigerante mas usado corresponde a R22; para

temperaturas entre 0 °Cy -15 °C los mas usados son, en orden, el R717, R22 y R507; y para el rango

menor a -15 °C, los mas utilizados son R717 y R507.

Uso de refrigerantes

Procesadas las respuestas, las empresas indican, 294.169 kilogramos de refrigerantes R717, equivalente

al 86% del total declarado y 28.750 kilogramos de R22, 8%. Las proporciones en recarga son 84% de

R717 y 12% de R22, y en almacenamiento 87% de R717 y 9% de R22. La recarga corresponde al

promedio anual en el periodo 2013 al 2015 y el almacenamiento en bodega al volumen con el cual

contaba la instalacion al momento de ser encuestada.
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Capitulo lll Tabla 8. Volumen de refrigerantes

Refrigerante Contenido % Recarga anual % Bodega %

R22 28.760 8% 8.386 12% 3.690 9%
R134A 424 0% 52 0% 12 0%
R404A 564 0% 167 0% 176 0%
R507 7.979 2% 1.626 2% 904 2%
R717 294.169 86% 57.815 84% 34.480 87%
R410A 103 0% 1 0% 11 0%
Glicol 8.000 2% 500 1% 200 1%
R407 167 0% 26 0% 104 0%
Total 340.166 100% 68.573 100% 39.576 100%

A continuacién, se presenta la distribucion de refrigerantes por rubro, siendo el R717 el de mayor

volumen en todos los rubros.

Capitulo Il Tabla 9

. Volumen de refrigerantes contenido en el sistema (kg) por rubro

Refrigerante | Congelados | Conservas | Jugos Fruta Deshidratados Otros | Total
enel y/o fresca
sistema pulpas
R22 11.446 3.348 13.916 50 28.760
R134A 409 15 424
R404A 485 13 66 564
R507 5.984 234 1.665 96 7.979
R717 129.517 7.200 22.852 91.100 20.000 | 23.500 294.169
R410A 50 103
Glicol 8.000 8.000
R407 167 167
Total 147.432 7.200 27.076 | 114.747 20.211 | 23.500 340.166

Capitulo Ill Tabla 10. Recarga de refrigerantes (kg) por rubro
Recarga de Congelados | Conservas Jugos Fruta Deshidratados Otros | Total
refrigerante y/o fresca

pulpas

R22 3.230 1.499 3.657 - 8.386
R134A 52 - 52
R404A 132 35 167
R507 813 26 688 99 1.626
R717 37.925 200 5.147 11.542 1.000 2.000 57.814
R410A - 1 1
Glicol 500 500
R407 26 26
Total 42.100 200 6.785 16.387 1.100 2.000 68.573
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Capitulo Ill Tabla 11. Volumen de refrigerantes (kg) almacenado en bodega por rubro

Refrigerante | Congelados | Conservas | Jugos Fruta Deshidratados Otros | Total
en bodega y/o fresca
pulpas

R22 2.365 458 867 - 3.690
R134A - 12 - 12
R404A 132 - 44 176
R507 618 104 152 30 904
R717 25.480 100 - 8.900 - - 34.480
R410A - 11 11
Glicol 200 200
R407 104 104
Total 28.594 100 666 | 10.175 41 - 39.576

Por otra parte, a continuacion se presenta la distribucién de refrigerantes segin la capacidad de
refrigeracion expresada en kcal/h. Segin la tabla, en sistemas de baja capacidad, <42.992 kcal/h
predomina el R507, de igual manera ocurre en sistemas de mediana capacidad, >42.992 - <85.985
kcal/h. Por otra parte, en sistema de alta capacidad de refrigeracion, >85.985 kcal/h, el R717 es el

refrigerante de mayor uso.

Capitulo lll Tabla 12. Unidades de refrigeracion y capacidad de refrigeracion por refrigerante

Refrigerante <42.992 kcal/h >42.992 - <85.985 kcal/h >85.985 kcal/h
U.E> Kg kcal/h | U.F. Kg kcal/h U.F. Kg kcal/h

R22 6 472 | 142.030 3 330 174.000 22 19.155 8.915.506
R134A 4 15,2 32.800 2 244 489.000
R404A 1 140 42.000 1 100 47.900 2 251 350.000
R507 11 436 | 266.670 7 827 425.240 10 3.951 1.874.730
R717 2 600 990 54 276.869 65.183.488
R410A 1 50 50.000 - -
Glicol 1 8.000 650.000
R407 1 50 240.000
Total 24 | 1.663 | 484.490 12 | 1.307 697.140 92 308.520 77.702.724

Por otra parte, al analizar el tamafio de las unidades de refrigeracion segun la cantidad de refrigerante
contenido en el sistema, se identifica que: en unidades pequefias, menores a 500 kg de refrigerante,
predominan el R22 y R507; en unidades medianas, mayores a 500 y menores a 3.500 kg de
refrigerantes, el R507 es el refrigerante utilizado con mayor frecuencia; mientras que en unidades

grandes, mayores a 3.500 kg de refrigerante, el R717 es el refrigerante mas utilizado.

% Unidades Frigorificas
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Capitulo lll Tabla 13. Unidades de refrigeracidon por tamafio en Kg y por refrigerante

Refrigerante <500 Kg >500 - <3.500 kg >3.500 kg
U.F. Kg U.F. Kg U.F. Kg
R22 33 3.646 15 15.614 2 9.500
R134A 18 424
R404A 6 564
R507 29 3.489 5 4.490
R717 1.660 22 43.346 32 249.163
R410A 103
Glicol 1 8.000
R407 10 167
Total 103 10.053 42 63.450 35 266.663
2.5. Potencia

Las empresas declaran la potencia eléctrica de las centrales y unidades frigorificas. En la tabla siguiente,

se consolidan los datos por cada uno de los refrigerantes declarados. Los resultados indican que el 70%

de la potencia eléctrica estd asociado a unidades que utilizan R717 como gas refrigerante, seguido por

R22 que representa el 19%. En la tabla se identifica también el promedio de potencia eléctrica por

central o unidad frigorifica.

Capitulo Ill Tabla 14.

Potencia asociada a las unidades frigorificas

Refrigerante Potencia en kW % | Numero de unidades Promedio por central o
unidad frigorifica
(kW/unidad frigorifica)
Glicol 280 0,54% 1 280
R717 36.307 70,30% 70 519
R507 4.400 8,52% 42 105
R410A 25 0,05% 2 13
R404A 445 0,86% 10 44
R134A 189 0,37% 20 9
R22 10.000 19,36% 62 161
Total 51.647 100% 207

Al analizar la potencia instalada por rubro, tal como se presenta en la siguiente tabla, se evidencia que

el sector congelado concentra el 56%, fruta fresca el 26% y un 10% jugos y/o pulpas.
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Capitulo Il Tabla 15. Potencia asociada a las unidades frigorificas por rubro

Refrigerante | Congelados Conservas Jugos y/o Fruta fresca | Deshidratados Otros
pulpas
U.F. kw U.F. kw U.F. kw U.F. kw U.F. kw U.F. kw
Glicol 1 280
R717 30 | 19307 | 9 |1122| 8 2.790 17 | 7.519 1.720 3 1.920
R507 23 2.444 225 6 443 8 767
R410A 25
R404A 5 213 2 82
R134A 14 121 4 38
R22 22 5.154 16 1.321 17 2.271 4,5
R407 2 237
Total 80 |27.118 | 9 |1.122 | 41 | 4.694 | 43 | 10.595 | 16 2.555 3 1.920
% 56% 2% 10% 23% 5% 4%

Por otra parte, en la siguiente tabla se presenta la potencia asociada a cada uno de los refrigerantes

segln la capacidad de refrigeracion, evidencidndose que, en sistemas de baja capacidad de

refrigeracion, menor a 42.992 kcal/h, la mayor potencia se encuentra asociada a R507. Para sistemas de

mediana capacidad de refrigeracién, entre 42.992 y 85.985 kcal/h, la mayor potencia también

corresponde a R507, mientras que, en sistemas de alta capacidad de refrigeracion, mayor a 85.985

kcal/h, la mayor potencia corresponde al refrigerante R717. La potencia asociada a los refrigerantes

segln tamafio de las unidades de refrigeracion en kilogramos se distribuye de igual forma, siendo el

R507 el refrigerante que acumula la mayor potencia en unidades pequefias, menores a 500 kg por

unidad de refrigeracion, y en unidades medianas, mayores a 500 y menores a 3.500 kg, mientras que en

unidades grandes, mayores a 3.500 kg, la mayor potencia se asocia a R717.

Capitulo lll Tabla 16. Potencia de las unidades frigorificas segun capacidad del sistema de refrigeracion

Refrigerante <42992 kcal/h >42.992 - <85.985 kcal/h >85.985 kcal/h
U.F. kW U.F. kw U.F. kw
Glicol 1 280
R717 2 331 1 1 54 34.638
R507 11 675 7 421 10 1.684
R410A 1 25
R404A 134 1 56 2 202
R134A 38 2 30
R22 6 204 3 171 22 5.021
R407 1 125
Total 24 1.382 13 674 92 41.980
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Capitulo Ill Tabla 17. Potencia de las unidades frigorificas segtin tamafio

Refrigerante <500 kg >500 - <3.500 kg >3.500 kg
U.F. kw U.F. kw U.F. kw
Glicol 1 280
R717 5 1.094 21 1 32 27.754
R507 29 2911 5 421
R410A 1 25 25
R404A 5 414 56
R134A 17 189
R22 30 4.313 15 171 2 595
R407 2 237
Total 89 9.183 41 674 35 28.629

2.6. Calificacion del personal

A nivel de la primera linea de responsabilidad de los sistemas de refrigeracién, las empresas han
definido los siguientes cargos, a los cuales se asigna la responsabilidad. Ante esto, en el 58% de las
empresas se ha designado un encargado, el 36% de las empresas ha definido la responsabilidad interna
en una jefatura, y en menor proporcién se identifican gerentes y operadores, como responsables de las

unidades o centrales frigorificas.

= Operador = Encargado = Jefe Gerente

2%

Capitulo Ill Grafico 12. Cargos asignados a los sistemas de refrigeracion

Tal como se evidencia en el siguiente grafico, en el 84% de los casos los responsables de los sistemas de
refrigeracion corresponden a personas de nivel técnico, mientras que en el 16% son profesionales de

las areas de la ingenieria mecanica, eléctrica e industrial.
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Capitulo Il Grafico 13. Formacién del personal a cargo de los sistemas de refrigeracién

A nivel técnico, en 47% de los casos estos cuentan con la especialidad de refrigeracién, luego, con un
22% de representacién se encuentra la especialidad electro mecénica, en 20% de los casos electricidad

y en una menor proporcion las especialidades mecdnicas y de mantenimiento industrial.

= Refrigeracién = Electro mecanico = Electricidad

Mantenimiento Industrial = Mecanico

>

Capitulo Il Grafico 14. Distribucién de las especialidades técnicas

Asociacion de Empresas de Alimentos de Chile 82 de 92
Av. Andrés Bello 2777, primer piso / Santiago - Chile

© (56) 22899 9600
@ www.chilealimentos.com



Tercer Informe - Proyecto CTCN/UNIDO 120444

2.7. Emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero son la principal causa del cambio climatico y estan siendo
reguladas en todo el mundo, por lo que resulta muy importante cuantificarlas, y tomar medidas para

disminuirlas. Las emisiones son clasificadas como indirectas o directas.

Las emisiones indirectas son emisiones que ocurren desde fuentes cuya propiedad o control
corresponde a otra organizacion, como por ejemplo las procedentes del consumo de electricidad,

consumo de papel, transporte publico, etc.

Las emisiones directas son aquellas emisiones procedentes de fuentes donde se tiene propiedad o
control como por ejemplo las procedentes del consumo de combustible, transporte privado vy
especialmente para el presente proyecto, el uso de gases refrigerante con potencial de calentamiento

global, como son los: R22, R507, R404A y R134A, identificados como los mas utilizados.

En este caso, las emisiones se producen por las pérdidas de gases refrigerantes, lo cual se contabiliza en
las empresas con las recargas anuales. Las empresas reportan en la encuesta los voliumenes de recarga
anual, estos son presentados en la siguiente tabla como CO,e. Los resultados indican 21.184 toneladas
de CO,e con la informacion del ultimo afio, de los cuales el 72% corresponde a R22 y 25% corresponde
a R507.

Capitulo Il Tabla 18. Célculo de emisiones por pérdidas de refrigerantes

Gases Ton/afio Unidad Factor de Toneladas de Porcentaje
Refrigerantes emision/Unidad CO,e

R717 57,82 [t CO2/t NH3 0 - 0%
R22 8,39 t CO2e/t Fredn22 1.810 15.186 72%
R134a 0,05 t CO2e/t HFC-134a 1.300 65 0%
R507 1,63 t CO2e/t R507 3.300 5.379 25%
R404a 0,17 t CO2e/t R404a 3.260 554 3%
Total 21.184 100%
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m R22
= R507
= R404a

Capitulo 1l Grafico 15. Emisiones de CO,e por reposicién de gases refrigerantes

2.8. Potencial de agotamiento de la capa de ozono

Las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO) son sustancias quimicas que tienen el potencial de
reaccionar con las moléculas de ozono de la estratosfera. El poder destructivo de estas sustancias es
enorme porque reaccionan con las moléculas de ozono en una reaccién fotoquimica en cadena. Una

vez destruida una molécula de ozono, la SAO esta disponible para destruir otras mas.

La duracién de la vida destructiva de una SAO puede extenderse entre los 100 y 400 afios, dependiendo
del tipo de SAO. Por consiguiente, una molécula de SAO puede destruir cientos de miles de moléculas

de ozono.
Del levantamiento de informacién de las encuestas se identificé soélo al refrigerante R22 como gas con
potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAQ). El resto de los gases declarados para el proceso

industrial no presentan PAO.

Capitulo Il Tabla 19. Potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAQ)

Gases Refrigerantes Ton/afio PAO Ton 0z

R717 57,82 0 0
R22 8,39 0,055 0,46
R134a 0,05 0 0
R507 1,63 0 0
R404a 0,17 0 0

% Toneladas de potencial de agotamiento del ozono
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2.9. Conclusiones de las encuestas

Respecto a los refrigerantes mas utilizados se concluye que: el de mayor presencia es el R717 con
294.169 kg, equivalente al 86% del total declarado; luego, se encuentra el R22 con 28.750 kg,
equivalente al 8% del total. En recarga el refrigerante de mayor presencia es el R717 con 57.815 kg,
equivalente al 84% del total recargado y en segundo lugar, el R22 con 8.386 kg, equivalente al 12%. En
almacenamiento el 87% corresponde a R717 y 9% a R22.

Por rubro, en congelados, el refrigerante de mayor uso es el R717 con 129.517 kg, lo que representa el
88%, luego se encuentra el R22 con 11.446 kg y 8% del total; conservas, exclusivamente utiliza R717 con
7.200 kg; jugos y/o pulpas, el principal es el R717 con 22.856 kg, equivalente al 84%, luego se encuentra
el R22 con 3.348 kg, con un 12% del total; fruta fresca, el R717 es el mas usado con 91.100 kg, con un
79% del total, y R22 con 13.916 kg, con un 12% del total; y en deshidratados, el mas utilizado es el R717
con 20.000 kilogramos, que corresponde al 99%.

Segun capacidad de refrigeracién, establecida en “NCh 3241 - 2011 Buenas Practicas de Refrigeracion”,
en sistemas de baja capacidad de refrigeracion, menor a 42.992 kcal/h, la mayor potencia se encuentra
asociada a R507. Para sistemas de mediana capacidad de refrigeracion, entre 42.992 y 85.985 kcal/h, la
mayor potencia también corresponde a R507, mientras que, en sistemas de alta capacidad de
refrigeracion, mayor a 85.985 kcal/h, la mayor potencia corresponde al refrigerante R717.

La potencia asociada a los refrigerantes segin tamafio de las unidades de refrigeracion en kilogramos se
distribuye de igual forma, siendo el R507 el refrigerante que acumula la mayor potencia en unidades
pequefias, menores a 500 kg por unidad de refrigeracion, y en unidades medianas, mayores a 500 kg y
menores a 3.500 kg, mientras que en unidades grandes, mayores a 3.500 kg, la mayor potencia se

asocia a R717.

Las unidades frigorificas predominantes corresponden a salas de maquinas (SADEMA), con una

presencia del 63% y en segundo lugar se encuentran las unidades independientes con un 28%.

Respecto a la calificacién del personal encargado de las unidades de refrigeracion, el 84% de los casos
los responsables corresponden a personas de nivel técnico, mientras que el 16% corresponde a
profesionales de las areas de la ingenieria mecanica, eléctrica e industrial. A nivel técnico, en el 47% de
los casos estos cuentan con la especialidad de refrigeracién, en el 22% se encuentra la especialidad
electro mecanica, en el 20% de los casos electricidad y en una menor proporcién las especialidades

mecanicas y de mantenimiento industrial.

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, se producen por las pérdidas o fugas de gases
refrigerantes, lo cual se contabiliza en las empresas con las recargas anuales. Las empresas reportan en
la encuesta los volimenes de recarga anual, equivalentes a 21.184 toneladas de CO,e, de los cuales el

72% corresponde a R22 y 25% corresponde a R507.
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IV. Actividades Realizadas

Aparte de las actividades correspondientes a la confeccidon, seguimiento y procesamiento de encuestas,
confeccién de reportes, confeccion de informes referidos al avance de encuestas, se realizaron 3
talleres de inicio y 3 talleres de término del proyecto, se confecciond y modificd un Plan de Trabajo y el

Jefe de Proyecto de Chilealimentos participé como expositor en un seminario organizado por ONUDI.
A continuacion, se presentan las actividades realizadas:

1. Talleresy actividades de inicio

Se realizaron 3 talleres de inicio, en los que se presentd el proyecto y su alcance y se contd con la activa
participaciéon de los organismos publicos e internacionales que apoyan y patrocinan la iniciativa,
representantes de la ONUDI, la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente y de la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico. Cada actividad fue conducida por el Jefe de Proyecto de
Chilealimentos con el apoyo del equipo de proyecto en la presentacion de la encuesta y en las rondas

de preguntas.

Previo al Taller realizado en Buin, el 25 de Octubre de 2016, se realizd una reunion de coordinacién con
la participacidon del Sr. Andrés Celave de ONUDI, de los profesionales Sras. Claudia Paratori y Lorena
Alarcon y Sr. German Fuentes de la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente; el Sr.
Guillermo Gonzélez, Gerente General de Chilealimentos; Sra. Carolina Chavez, profesional del proyecto

y Sr. Carlos Descourvieres, Jefe de Proyecto. Ver Anexo 2.

Luego, el 26 de Octubre de 2016, se realizaron 2 visitas a terreno con la participacion de Andrés Celave,
Lorena Alarcdon, German Fuentes y Carlos Descourvieres, a las plantas de Alimentos y Frutos S.A.
(Alifrut) y Fruticola San Fernando (Frusan), ambas en San Fernando. Para ello se conté con el apoyo del
Gerente de Operaciones, Sr. Rodrigo Fernandez y personal técnico, de Alifrut, y de los Sres. Manuel

Anativia, Jefe de Plantay Luis Villanueva Jefe SADEMA, de Frusan. Ver Anexo 3.
Se describen los tres talleres a continuacion:
Taller Regidon Metropolitana - Buin

Lugar: Auditorio ACHS, Carlos Condell 755, Buin
Fecha: 27 de octubre de 2016.

Para este taller se elabord una invitacion, se desarrollé un programa, confecciond una lista de asistencia

y se tomaron fotografias. Ver Anexos 4, 5, 6y 7, respectivamente.
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En el taller de Buin, ONUDI fue representada por el Sr. Andrés Celave, quien presenté el proyecto; la
Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico fue representada por la Sra. Johanna Guzman, quien
presentd las metas y objetivos del APL Il y la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente, por

|ll

su consultor técnico Sr. German Fuentes, quien presenté el “Estudio de Mercado y posibles alternativas

de refrigerantes”

Taller Region del Maule - Talca

Lugar: Centro de Eventos Lircay, 19 Norte 1665, Talca.
Fecha: 14 de diciembre de 2106.

Para este taller se elabord una invitacion, se desarrolld un programa, confecciond una lista de asistencia

y se tomaron fotografias. Ver Anexos 8, 9, 10 y 11, respectivamente.

En el taller de Talca, ONUDI fue representada por el Sr. Guillermo Castelld, quien presentd el proyecto;
la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico fue representada por la Sra. Johanna Guzman, quien
presentd las metas y objetivos del APL lll y la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente, por

|II

su consultor técnico Sr. German Fuentes, quien presenté el “Estudio de Mercado y posibles alternativas

de refrigerantes”

Taller Regidon de Valparaiso - San Felipe

Lugar: La Trattoria Restaurant, Calle Arturo Prat 1091 esquina Toro Mazote, San Felipe.
Fecha: 17 de enero de 2017.

Para este taller se elabord una invitacion, se desarrollé un programa, confeccioné una lista de asistencia

y se tomaron fotografias. Ver Anexos 12, 13, 14 y 15, respectivamente.

En el taller de San Felipe, el Proyecto fue presentado por la sefiorita Lorena Alarcén; la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico fue representada por el Sr. Ambrosio Yobdnolo, quien presentod las
metas y objetivos del APL lil y la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente, por su consultor
técnico Sr. German Fuentes, quien presentd el “Estudio de Mercado y posibles alternativas de

refrigerantes”

2. Talleres de término

Se realizaron 3 talleres de término, en los que se presentd, entre otros:

e Objetivos del proyecto
e Resultados de las encuestas aplicadas a las instalaciones

e Uso de gases refrigerantes
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e Propuestas de lineas de accion
e Sistemas CO2 brine, CO2 subcritico y transcritico
e Eficiencia Energética

e Regeneracion de gases refrigerantes

Se contd con la activa participacién de representantes de la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio
Ambiente y de expertos en tecnologias de refrigeracién y regeneracién de gases refrigerantes. Cada
actividad fue conducida por el Jefe de Proyecto de Chilealimentos con el apoyo del equipo de proyecto.
Para estos talleres se confecciond una invitacién (Anexo 16), un programa (Anexo 17), registros de

asistencia (Anexos 18, 20y 22) y fotografico (Anexos 19, 21y 23).

A continuacion se describen los tres talleres de término:

Taller Region del Maule - Talca

Lugar: Planta Sugal Chile, Camino San Clemente, Km 3, Talca.
Fecha: 23 de Agosto de 2017.

En el taller de Talca, Chilealimentos fue representado por el Sr. Carlos Descourvieres G., quien expuso
los resultados del proyecto; la empresa proveedora de tecnologia Portan, fue representada por el Sr.
Pier Zecchetto, quien expuso el tema relacionado con CO2 subcritico y transcritico; la empresa
proveedora de tecnologia Mayekawa, fue representada por el Sr. Mauricio Sdnchez, quien expuso el
tema relacionado con Sistema CO2 brine y Eficiencia Energética; la empresa Regener Chile, fue
representada por el Sr. José Luis Rojas, quien expuso acerca de la regeneracién de gases refrigerantes.
Ademads, se contd con la activa participacién de la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente,
representada por su consultor técnico Sr. German Fuentes, especialmente en la aclaracion de los temas
relacionados con el calendario de reduccién de HCFC y pilotos que se realizarian, ya sea para la
reconversion de gases refrigerantes, como para mejorar la eficiencia de sistemas de refrigeracién en

uso.

Taller Regidon Metropolitana - Buin

Lugar: Carlos Condell 755, Buin
Fecha: 25 de Agosto de 2017.

En el taller de Buin, Chilealimentos fue representado por el Sr. Carlos Descourvieres G., quien expuso
los resultados del proyecto; la empresa proveedora de tecnologia Portan, fue representada por el Sr.
Pier Zecchetto, quien expuso el tema relacionado con CO2 subcritico y transcritico; la empresa
proveedora de tecnologia Mayekawa, fue representada por el Sr. Mauricio Sdnchez, quien expuso el
tema relacionado con Sistema CO2 brine y Eficiencia Energética; la empresa Regener Chile, fue
representada por el Sr. José Luis Rojas, quien expuso acerca de la regeneracidon de gases refrigerantes.

Ademads, se contd con la activa participacién de la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio Ambiente,
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representada por su Coordinadora, Sra. Claudia Paratori, especialmente en la aclaracion de los temas
relacionados con el calendario de reduccién de HCFC y pilotos que se realizarian, ya sea para la
reconversion de gases refrigerantes, como para mejorar la eficiencia de sistemas de refrigeracién en

uso.

Taller Region del Bio Bio - Chillan

Lugar: Hotel Isabel Riqguelme, Constitucién 576, Chillan.
Fecha: 30 de Agosto de 2017.

En el taller de Chillan, Chilealimentos fue representado por el Sr. Carlos Descourvieres G., quien expuso
los resultados del proyecto; la empresa proveedora de tecnologia Portan, fue representada por el Sr.
Pier Zecchetto, quien expuso el tema relacionado con CO2 subcritico y transcritico; la empresa
proveedora de tecnologia Mayekawa, fue representada por el Sr. Mauricio Sanchez, quien expuso el
tema relacionado con Sistema CO2 brine y Eficiencia Energética; la empresa Regener Chile, cuya
presentacion acerca de la regeneracién de gases refrigerantes la realizé la Unidad de Ozono del
Ministerio de Medio Ambiente, representada por su consultor técnico Sr. German Fuentes, quien
ademads tuvo una activa participacion, especialmente en la aclaracion de los temas relacionados con el
calendario de reduccion de HCFC y pilotos que se realizarian, ya sea para la reconversién de gases

refrigerantes, como para mejorar la eficiencia de sistemas de refrigeracién en uso.

Seminario Santiago

Lugar: Salon Corfo.
Fecha: 25 de julio de 2017.

En seminario organizado por Onudi y con el apoyo de la Unidad de Ozono del Ministerio de Medio
Ambiente y de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico, correspondié a Chilealimentos,
representado por el Sr. Carlos Descourvieres G., exponer acerca de los resultados parciales de las

encuestas procesadas. Ver fotos en Anexo 24.

3. Plan de trabajo

El proyecto contempla cuatro informes, el primero de ellos correspondié al plan de trabajo, documento
mediante el cual se realizé una descripcion de las actividades para lograr los objetivos y entregables, se
establecieron los plazos para su ejecucién y se confirmé el equipo del proyecto. Esta actividad estuvo a
cargo del Jefe de Proyecto de Chilealimentos con la revision ONUDI, la Unidad Ozono del Ministerio del

Medio Ambiente y la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico.

Fue necesario modificar los plazos del proyecto, considerando que uno de los principales componentes
consistia en el levantamiento de informacién en instalaciones de la industria de frutas y hortalizas

procesadas, dado que a pesar de haber contactado al menos a 350 instalaciones via correo electronico,

Asociacion de Empresas de Alimentos de Chile 89 de 92
Av. Andrés Bello 2777, primer piso / Santiago - Chile

© (56) 22899 9600
@ www.chilealimentos.com



Tercer Informe - Proyecto CTCN/UNIDO 120444

seguimiento telefénico y visitas personalizadas, percibimos que el tema en cuestion no es prioritario de
responder por parte de los respectivos encargados de las empresas, ya sea por desconocimiento del
tema, por no visualizar una ventaja desde el punto de vista econdmico o técnico o por la extensién de la
misma encuesta, lo cual se traduce en la no respuesta a ella o en lentitud en hacerlo. También el
periodo en que se solicitd la informacion coincidié con la época peak de produccion del sector, siendo
esto ultimo la prioridad del personal a cargo de responder. Ademas, con feriados de Pascua y Afio

Nuevo y época de vacaciones en Chile.

Se adjunta Plan de Trabajo modificado como Anexo 25

V. Conclusiones

Hoy en dia existen diversas opciones de refrigerantes para reemplazar los HFC en el sector chileno de
frutas y verduras procesadas, estos son el amoniaco solo o en combinacién con CO, como refrigerante
secundario, con un PCG nulo y unitario, respectivamente. Los requisitos impuestos al refrigerante son
numerosos: no inflamable, no todxico, respetuoso con el medio ambiente, buenas propiedades
termodinamicas, bajo costo de adquisicion, etc., sin embargo, no existe ninguna alternativa que cumpla
todos ellos a la vez, por lo que debe analizar caso a caso la configuracion de sistema mas apropiada para

lograr los mejores niveles de desempefio en cada ambito mencionado.

Las actuales opciones tecnoldgicas disponibles para implementarse en el sector chileno de frutas y
hortalizas procesadas, que presentan mejores resultados en desempefio energético y PCG nulo,
corresponden a aquellos sistemas que usan amoniaco, uno de los refrigerantes mas eficientes que
habitualmente se usan para aplicaciones de alta y baja temperatura, no obstante, debido a sus
caracteristicas de peligrosidad a la salud, se puede considerar opciones que lo dejen confinado a la sala
de maquinas y hagan circular por la zona de baja temperatura CO,, otro refrigerante natural con
propiedades termodinamicas de buen nivel. Estas opciones son los sistemas de NH3/CO2 en cascada,
muy eficientes para aplicaciones para bajas y muy bajas temperaturas, y los sistemas de NH3/CO2 Brine

(como salmuera) mas eficientes que los que usan glicoles como refrigerante secundario.

Luego, dado lo anterior, se proponen las siguientes lineas de accidn para la reduccién de emisiones:

e FEvitar el uso de gases fluorados (HCFC y HFC), implementando sistemas con refrigerantes naturales
NH3 o NH3 con CO, como refrigerante secundario (salmuera).

e Reemplazo por refrigerantes naturales NH3, NH3/glicoles o NH3/CO, y reconversién tecnoldgica
correspondiente.

e Implementar buenas practicas y sistemas de control para evitar fugas de refrigerante.
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