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HOJA DE EVALUACION - PROYECTO NO PLURIANUAL

Chile

TITULO DEL PROYECTO

ORGANISMO BILATERAL O DE EJECUCION

Proyecto piloto destinado a mantener y/o mejorar la eficiencia energética de equipos y tecnologias sustitutivas PNUD
durante la reducciéon de los HFC (actividades sin inversién): Proyecto de demostracion del uso de bombas de
calor a base de R-744 (didxido de carbono) como refrigerante en la refrigeracién industrial

OBJETIVO DEL PROYECTO

El proyecto piloto tiene como objetivo evaluar y demostrar el rendimiento y la eficiencia energética de la tecnologia de
bombas de calor a base de CO, como refrigerante en aplicaciones industriales en diferentes regiones de Chile mediante la
instalacion, puesta en marcha y operacion de al menos tres proyectos piloto individuales, con diferentes capacidades de
calentamiento y refrigeracion, en el sector de elaboracion de productos lacteos. El proyecto pretende demostrar las ventajas
potenciales de esta tecnologia en la reduccion del consumo de energia, el rendimiento del refrigerante, la calidad del proceso,
la reduccion de los costos operativos y, si es posible, la reduccion de la pérdida de alimentos.

ORGANISMO
COORDINACION

NACIONAL DE

Oficina Nacional del Ozono, Ministerio de Medio Ambiente

DATOS MAS RECIENTES DEL | Afio: 2023

1.973,56 toneladas métricas (t)

4.943.654 toneladas de

correspondiente (Si/No):

ARTICULO 7 (Anexo F) CO; equivalente

Concepto Actividades sin inversion

Duracion del proyecto (meses): 36
Suma inicial solicitada (USD): 1.300.000
Costos finales del proyecto (USD): 1.170.000
Subvenciodn solicitada (USD): 720.000
Gastos de apoyo del organismo de ejecucion (USD): 50.400
Costo total del proyecto para el Fondo Multilateral (USD): 770.400
Cofinanciamiento (USD): 450.000
Ahorro de eficiencia energética (kWh/afio): 983.094*
Disponibilidad del cofinanciamiento (Si/No): Si
Inclusion de hitos de supervision del proyecto (Si/No) Si
Disponibilidad de normas minimas de eficiencia energética (MEPS) para el sector No**

* Ahorro en el consumo de energia de dos bombas de calor a base de CO»

** Las MEPS actuales engloban refrigeradores domésticos y climatizadores sin conductos con capacidad de hasta 12 kW

RECOMENDACION DE LA SECRETARIA

Para consideracion individual
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
Antecedentes

1. En nombre del Gobierno de Chile, el PNUD, de conformidad con la decision 91/65, ha presentado
una solicitud para un proyecto piloto con el objetivo de mejorar la eficiencia energética de los equipos y las
tecnologias sustitutivas durante la reduccion de los HFC (actividades sin inversion), por una suma de
USD 1.300.000, mas unos gastos de apoyo de USD 91.000, segtin lo solicitado originalmente.?

Proyecto piloto de eficiencia energética

2. Chile ratificoé la Enmienda de Kigali el 19 de septiembre de 2017 y asigna cuotas de HFC a los
importadores desde enero de 2024. En la etapa I del plan de aplicacion de la Enmienda de Kigali relativa a
los HFC (PAK) aprobado en la 93% reunion, el pais se ha comprometido a reducir el consumo de HFC en

un 10 por ciento para 2029.

Marco normativo, reglamentario e institucional

3. En 2021, el Gobierno de Chile promulgé la Ley de Eficiencia Energética con el fin de
institucionalizar la eficiencia energética, estableciendo la obligacion de publicar un Plan Nacional de
Eficiencia Energética cada cinco afios. La ley también tiene como objetivo reducir la intensidad energética
en al menos un 10 por ciento para 2030. En 2021, el Gobierno de Chile actualizo6 su Politica Energética de
Largo Plazo (PELP), que destaca el compromiso del pais de alcanzar emisiones netas cero para 2050 e
incluye una hoja de ruta clara de descarbonizacion para todos los sectores de la economia nacional.

4. En 2015 se adoptaron por primera vez las normas minimas de eficiencia energética (MEPS)
obligatorias mediante la Resolucion Exenta N.° 74 de 2014 del Ministerio de Energia. Desde 2016, solo se
pueden vender refrigeradores con eficiencia energética de clase A, A+ y A++. Desde 2018, no se pueden
comercializar climatizadores por debajo de la clase A.

5. La Division de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia es responsable de la aplicacion de
la Ley de Eficiencia Energética y del Plan Nacional de Eficiencia Energética, asi como de la gestion
energética de los grandes consumidores y del etiquetado energético de los edificios. Esta division trabaja
en estrecha colaboracion con la Oficina Nacional del Ozono (ONO) en todas las reglamentaciones
relacionadas con los sectores de refrigeracion y climatizacion, y participara directamente en la ejecucion
del proyecto piloto.

Consumo de HFC y antecedentes del sector

6. El consumo de referencia de HFC para Chile se ha establecido en 6.698.107 toneladas de CO;
equivalente. En el cuadro 1 se muestra el consumo de HFC en Chile.

Cuadro 1. Consumo de HFC en Chile (2019-2023)

Consumo de HFC 2019 2020 2021 2022 2023
Toneladas métricas 1.747,26 1.684,22 1.854,98 2.556,05 1.973,56
Toneladas de CO; eq. 4.763.686 4.465.255 4.957.950 7.089.350 4.943.654

7. El consumo de HFC ha mostrado una tendencia general al alza entre 2019 y 2023, con una leve

reduccion en 2020 y un aumento notable en 2022 debido a la rapida recuperacion econdmica tras la
pandemia de COVID-19, lo que generd una mayor demanda de servicios e instalaciones de HFC, junto con
la adopcion de tecnologia de HFC en climatizadores e instalaciones de refrigeracion comerciales, incluidos

2 Segun nota del 12 de marzo de 2025 dirigida al PNUD por el Ministerio de Medio Ambiente de Chile.
3
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los sistemas energéticamente eficientes a base de R-507A en aplicaciones de refrigeracion industrial
utilizados como sustitutivos de los antiguos sistemas a base de HCFC-22 y también de R-404A.

8. En 2023 se consumieron 459 toneladas métricas (1.568.479 toneladas de CO- equivalente) de HFC
en sistemas de refrigeracion industrial, lo que representa el 23 por ciento del consumo total de HFC en
toneladas métricas o el 32 por ciento en toneladas de CO; equivalente.

9. La industria de elaboracion de productos lacteos esta integrada por 14 grandes empresas que
procesan mas del 90 por ciento de la leche y otros productos lacteos. El 10 por ciento restante es elaborado
por 111 pequeiias y medianas empresas (PYMES), que también producen quesos y yogures. Asimismo,
existen mas de 1.000 microempresas que solo producen leche sin procesamiento posterior destinada al
autoconsumo, o como proveedoras de grandes empresas. La industria carnica esta formada por 54 pequefias,
medianas y grandes empresas que elaboran carne de vacuno, cerdo y aves de corral.

10. Es dificil calcular la cantidad exacta de HFC que se consume en los sectores de la elaboracion de
productos lacteos o carnicos debido a la gran variedad de instalaciones, requisitos de refrigeracion, tipo y
antigiiedad de los equipos, y practicas empresariales. Sin embargo, se ha determinado que las pocas grandes
empresas en las industrias de productos lacteos y de carne de vacuno utilizan amoniaco como refrigerante,
mientras que un alto porcentaje de PYMES en las industrias de productos lacteos y avicolas llevan décadas
utilizando refrigerantes HCFC y HFC.

Objetivos del proyecto

11. El proyecto piloto tiene como objetivo evaluar y demostrar el rendimiento y la eficiencia energética
de la tecnologia de bombas de calor a base de CO, como refrigerante en aplicaciones industriales en
diferentes regiones de Chile mediante la instalacion, puesta en marcha y operacion de al menos tres
proyectos piloto individuales, con diferentes capacidades de calentamiento y refrigeracion, en el sector de
elaboracion de productos lacteos.

12. El proyecto pretende demostrar las ventajas potenciales de esta tecnologia en la reduccion del
consumo de energia, el rendimiento del refrigerante, la calidad del proceso, la reduccion de los costos
operativos y, si es posible, la reduccion de la pérdida de alimentos. Gracias a este proyecto, se estima que
el consumo de energia puede reducirse entre un 30 y un 50 por ciento al sustituir los sistemas de
calentamiento y refrigeracion independientes convencionales (que funcionan con HFC) por un sistema
integrado de calentamiento y refrigeracion a base de CO,.

13. De entre los sectores agroindustriales mas importantes de Chile (elaboracion de vinos, frutas y
hortalizas, productos lacteos, aves de corral y pescado), el proyecto se centro en el sector lacteo por el gran
interés manifestado por numerosas PYMES procesadoras de este sector, mayoritariamente chilenas. Tras
examinar con detalle los informes sobre el consumo de HFC, elaborar un directorio de posibles candidatos,
realizar una encuesta para recopilar informacion basica sobre las operaciones de las empresas, su consumo
energético y los requisitos de sus procesos, y organizar un taller para presentar los objetivos del proyecto,
ademas de entrevistas y visitas, se preseleccionaron tres empresas beneficiarias del sector lacteo que
cumplian los requisitos técnicos necesarios para instalar de forma 6ptima una bomba de calor.

Tecnologia

14. Esta demostrado que los sistemas de bomba de calor tienen un impacto positivo en la reduccion del
consumo de HFC y aumentan la eficiencia energética.

15. La industria chilena suele utilizar sistemas de refrigeracion convencionales a base de HFC y
sistemas independientes de calentamiento de agua que funcionan con petroleo o gas natural. Las bombas
de calor integradas de CO: propuestas en el proyecto piloto gestionan la refrigeracion y el calentamiento
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industriales en un unico sistema que utiliza electricidad para transferir calor entre las distintas areas,
minimizando el desperdicio de energia y evitando la liberacion innecesaria de calor o frio al medio
ambiente. Funcionan en un amplio rango de temperaturas (de -30 °C a +70 °C), lo que las hace versatiles
para industrias como la elaboracion de productos lacteos y la produccion de proteina animal.

Actividades propuestas

16. A continuacién se describen las actividades junto con el desglose de costos (segun lo presentado
originalmente).
a) Instalacion de bombas de calor integradas a base de CO» para procesos industriales del

sector lacteo en tres plantas beneficiarias para sustituir los equipos de refrigeracion
existentes de HFC y la produccion de calor por separado (USD 1.200.000);

b) Supervision del rendimiento y del consumo de energia de los sistemas instalados y
elaboracion de directrices de eficiencia energética para hacer sostenible el proyecto
(USD 70.000);

c) Publicacion de los resultados obtenidos (USD 15.000); y

d) Promocidén, una vez validadas las ventajas de la tecnologia, del uso de los sistemas de
bomba de calor utilizados en la demostracion (USD 15.000).

Costo total del proyecto piloto

17. Esta previsto que el proyecto se lleve a cabo en un plazo de 36 meses tras su aprobacion, entre julio
de 2025 y junio de 2028, con un costo total de USD 1.300.000, segin lo presentado inicialmente. Las
empresas beneficiarias cofinanciaran el proyecto con USD 400.000. En el cuadro 2 se desglosan los costos
del proyecto para cada una de las actividades y componentes relacionados.

Cuadro 2. Presupuesto total del proyecto y desglose de las fuentes de financiamiento, segun lo
resentado

Financiamiento del A
Total R Cofinanciamiento*
Concepto (USD) Fondo Multilateral (USD)
(USD)

Sustitucion de los sistemas de refrigeracion a base de HFC por bombas de calor a base de CO:
Instalacion de bombas de calor integradas a base
de CO, para procesos in'dustria’le.s en tres plantas, 1.600.000 1.200.000 400.000
cada una con una capacidad minima de
calentamiento/refrigeracion de 300 kW
Asistencia técnica
Seleccidn, disefio, supervision y seguimiento 40.000 40.000 -
Elaboracion de directrices de eficiencia energética 30.000 30.000 -
Informe final, edicion para difusion publica y 15.000 15.000 -
sensibilizacion
Talleres para la difusion de los resultados del 15.000 15.000 -
proyecto
Subtotal 100.000 100.000 -
TOTAL GENERAL 1.700.000 1.300.000 400.000

* Calculado como el 25 por ciento del costo total de instalacion, puesta en marcha e ingenieria del proyecto
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES DE LA SECRETARIA
OBSERVACIONES
18. La Secretaria ha revisado la propuesta de proyecto teniendo en cuenta las actividades descritas en
las decisiones 89/6 y 91/65, asi como las que se ejecutaran en la etapa I del plan de aplicacion de la

Enmienda de Kigali relativa a los HFC (PAK).

Admisibilidad conforme a la decisién 91/65

19. El proyecto piloto tiene como objetivo mejorar la eficiencia energética de los sistemas de
calentamiento y refrigeracion en los procesos industriales en el marco de la reduccion de los HFC en las
instalaciones de los usuarios finales. El PNUD confirmé que la Division de Eficiencia Energética del
Ministerio de Energia participara directamente en la ejecucion del proyecto piloto en coordinacion con la
ONO. Otras partes intervinientes en el proyecto son la Division de Energias Sostenibles del Ministerio de
Energia, el Departamento de Mitigacion del Cambio Climatico y Transparencia del Ministerio de Medio
Ambiente, y asociaciones regionales de las industrias lactea, carnica y avicola.

20. Conforme a lo dispuesto en la decision 91/65 b) iv), el Gobierno de Chile también ha confirmado
que, si el pais movilizara fondos de fuentes ajenas al Fondo Multilateral para componentes de eficiencia
energética durante la reduccion de los HFC, el proyecto no generaria duplicidad de actividades entre las
financiadas por el Fondo Multilateral y las financiadas por otras fuentes; que facilitaria la informacion sobre
los avances realizados, los resultados y las experiencias adquiridas durante el proyecto, llegado el caso; que
la fecha de finalizacion del proyecto se estableceria a mas tardar 36 meses después de la fecha de aprobacion
por parte del Comité Ejecutivo; y que se presentaria un informe detallado del proyecto al Comité Ejecutivo
en un plazo maximo de seis meses a partir de la fecha de finalizacion del proyecto.

Relacion con la reduccion de los HFC vy el plan de aplicacion de la Enmienda de Kigali relativa a los HFC

(PAK)

21. El proyecto piloto se ejecutara en coordinacion con las actividades de la etapa I del PAK. Las
instituciones de capacitacion que participan en la ejecucion del PAK formaran parte del proyecto piloto
para aprender a instalar esta nueva tecnologia. Las actividades del PAK incluyen la capacitacion de técnicos
altamente especializados en tecnologias a base de CO,. Los refrigerantes HFC que se sustituiran en las
instalaciones existentes también se recuperaran para su posterior regeneracion o eliminacion como parte de
las actividades de la etapa I del PAK. Los componentes y materiales recolectados de los equipos a base de
HFC desmantelados se separaran y desguazaran para otros usos en la medida de lo posible, y los desechos
peligrosos se eliminaran de acuerdo con los reglamentos aplicables.

22. Actualmente, la tendencia en el sector de la refrigeracion industrial en Chile es abandonar los
sistemas a base de HCFC-22 y R-404A en favor de los sistemas a base de R-507A por razones de eficiencia
energética, lo que ha contribuido en parte al aumento del consumo de R-507A en los ultimos afios. El
proyecto piloto complementara los esfuerzos del PAK reduciendo el consumo de R-507A y proporcionando
una opcidn alternativa a través de la divulgacion de: las ventajas ambientales, econdomicas y de eficiencia
energética; el rendimiento de las bombas de calor a base de CO»; y los requisitos técnicos para la instalacion
y el mantenimiento de las de bombas de calor que se utilizan en la refrigeracion industrial. La intencion es
promover esta tecnologia entre otros usuarios de los sectores de elaboracion de productos lacteos y carnicos
u otros sectores industriales con requisitos y capacidades similares, a fin de reducir el consumo de energia
y el uso de HFC.



UNEP/OzL.Pro/ExCom/96/30

Aspectos técnicos y econdmicos

Seleccion de la tecnologia

23. El PNUD explico que se habian considerado otras tecnologias para el proyecto, como el R-290 y
el amoniaco. El R-290 funciona bien para sistemas mas pequeiios, pero no cumple con los requisitos de
gradiente de temperatura para los procesos lacteos y presenta problemas de seguridad. El amoniaco cumple
con los requisitos de calor y frio, pero tiene unos costos de mantenimiento elevados y presenta problemas
de seguridad, por lo que es mas adecuado para instalaciones mas grandes. El PNUD determiné que las
bombas de calor a base de CO; son la alternativa mas apropiada para las plantas industriales medianas, ya
que ofrecen gradientes de temperatura adecuados para los procesos lacteos sin la inflamabilidad ni la
peligrosidad de las otras opciones. La capacitacion necesaria para abordar los problemas relacionados con
la alta presion de la tecnologia basada en CO, se impartira a través del PAK.

Seleccion de las empresas beneficiarias

24. El PNUD explico que se habia llevado a cabo un trabajo exhaustivo para identificar a las posibles
empresas beneficiarias, con encuestas, un taller y visitas a diversas empresas. Los costos del proyecto se
estimaron sobre la base del costo real de sustituir los sistemas en las posibles empresas beneficiarias, para
lo cual se recab6 informacion sobre el tipo de instalaciones, las necesidades de frio y calor, y las veces que
era preciso producir frio y calor durante los procesos. La eleccion final de las empresas beneficiarias se
decidira a través de una amplia convocatoria ptblica en que se seleccionaran aquellas plantas que mejor se
adapten a los objetivos del proyecto. La Secretaria sefiala que ya se han identificado posibles empresas
beneficiarias que cumplen con los requisitos y que la convocatoria publica garantizara la transparencia del
proceso de seleccion y la oportunidad de elegir las mejores plantas.

Tipo de equipos que se sustituiran y calculo del costo

25. Con respecto al tipo de sistemas que se sustituiran, el PNUD explicé que, dado que estas plantas se
han ido ampliando con el tiempo para adaptarse a las demandas y necesidades del mercado, no se suelen
utilizar sistemas de refrigeracion centralizados, sino sistemas individuales e independientes para cada
proceso. Los equipos a sustituir, la capacidad de refrigeracion, el tipo de refrigerante y el consumo de
energia dependeran del proceso de produccion y de las necesidades de calentamiento/refrigeracion de cada
planta. Para el proceso de calentamiento, lo habitual es utilizar como combustible gas natural. El consumo
actual de electricidad entre las empresas visitadas varia considerablemente, desde 200 kWh hasta
1.000 kWh. La reduccion estimada del consumo de energia gracias al proyecto piloto se situa entre el 30 y
el 50 por ciento, seglin datos de proyectos similares ejecutados principalmente en el sudeste asiatico.

26. Dada la gran variedad de sistemas y capacidades en los que podria adoptarse la tecnologia, se
realiz6 un calculo de costos representativo revisado tomando como referencia el caso concreto de una planta
que cuenta con 18 sistemas distintos en diferentes camaras y etapas del proceso productivo, con una
capacidad de produccion total de calor/frio de alrededor de 1.000 kW. EI calculo se realizoé sobre cuatro
sistemas diferentes del proceso (evaporadores y camaras de frio para yogur, tinel de frio, almacenamiento
de alimentos congelados y contenedores refrigerados logisticos) para una capacidad de 300 kW y una carga
instalada de 388 kg de R-507A, que suministran refrigeracion (de 5 °C a 10 °C), camaras frigorificas (de
3 °Ca-18 °C) y calentamiento de agua para diferentes procesos dentro de la planta (de 22 °C a 85 °C). El
coeficiente de rendimiento estimado es de 2 en la seccion de refrigeracion y de 3 en la seccion de
calentamiento. Sobre esta base, el proyecto se disefié para:

a) Integrar en un solo sistema la produccion de refrigeracion, agua refrigerada y agua
calentada, aumentando el coeficiente de rendimiento del sistema hasta valores superiores
a506;
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b) Reducir el consumo de R-507A. La mayoria de las plantas presentan tasas de fuga elevadas
de hasta el 35% anual; segun el sistema de referencia, esto corresponde a una estimacion
de 135 kg anuales consumidos en el mantenimiento, mas la carga instalada de 388 kg
eliminada con la sustitucion del sistema;

c) Reducir el consumo eléctrico en la produccion de refrigeracion y el consumo de gas natural
o petrdleo en la produccion de agua caliente o vapor; e

d) Incluir en la sustitucion de la prueba piloto solo una parte de la planta, que la empresa
beneficiaria debera replicar posteriormente en otras partes de la misma planta y en otras
plantas.

27. Tras analizar varios aspectos de la propuesta, la Secretaria y el PNUD determinaron que, para los

fines del proyecto piloto, la demostracion de las bombas de calor a base de CO: solo deberia realizarse en
dos plantas, en lugar de tres. Dada la variedad de procesos y el hecho de que la tecnologia no es muy
conocida en el sector, la Secretaria considera que dos plantas son suficientes para demostrar la tecnologia.

28. La Secretaria sefiala que el costo adicional estimado de sustituir un sistema convencional a base de
R-507A por una bomba de calor energéticamente eficiente a base de CO», en lugar de una bomba de calor
basica de R-507A, asciende a unos USD 350.000. Tras analizar los costos, se acordo que el nivel de fondos
que cubriria el Fondo Multilateral por cada planta seria de USD 325.000, mientras que las empresas
beneficiarias aportarian un mayor cofinanciamiento, que pasaria del 25 por ciento propuesto de los costos
del proyecto al 40 por ciento o mas, en funcion del tamaiio del proyecto. El Fondo Multilateral cubrira la
parte principal de los equipos (bomba de calor, bombas, intercambiadores de calor, controles), mientras que
el cofinanciamiento de la empresa beneficiaria cubrira la instalacion, ingenieria, obra civil (construccion,
tuberias, instalaciones eléctricas, puesta a tierra) y los costos restantes de los equipos principales.

29. El nivel de fondos convenido por planta garantizara la disposicion de las empresas beneficiarias a
participar y que estas sean las primeras en utilizar esta tecnologia en el pais. Los fondos también
garantizaran que el proyecto se disefie y desarrolle correctamente, lo que se traducira en menos problemas,
un mejor rendimiento y una mayor confianza en la tecnologia.

30. Asimismo, el PNUD acord6 reducir los siguientes costos de asistencia técnica: seleccion, disefio,
verificacion y seguimiento (de USD 40.000 a USD 30.000); elaboracion de criterios y/o directrices de
eficiencia energética para hacer sostenible el proyecto (de USD 30.000 a USD 20.000); informe final,
edicion para difusion publica y sensibilizacion (de USD 15.000 a USD 10.000); y talleres para difundir los
resultados del proyecto de (USD 15.000 a USD 10.000).

Supervision

31. El financiamiento recomendado también cubre los instrumentos de medicion de energia necesarios
para que las empresas beneficiarias puedan recopilar y divulgar la informacion sobre el consumo y el ahorro
de energia a fin de garantizar que se informe adecuadamente al Comité Ejecutivo sobre los resultados del
proyecto. E1 PNUD explicé que, ademas del consumo de energia, también se mediran otros parametros,
como el consumo de combustible para los calentadores de agua, las necesidades de recarga de refrigerante
y la necesidad de medidas correctivas. A diferencia de los sistemas tradicionales, las bombas de calor a
base de CO; incluyen un sistema de control electronico permanente que detecta posibles fallos de
funcionamiento en tiempo real y permite resolver muchos problemas a distancia. Los usuarios finales
controlaran el funcionamiento del sistema con las plantillas y procedimientos suministrados por un experto
técnico externo que les acompafiara durante el proyecto.
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Costo convenido del proyecto piloto

32. Los costos convenidos para ejecutar el proyecto piloto destinado a demostrar el rendimiento y la
eficiencia energética de la tecnologia de bombas de calor a base de CO, como refrigerante en aplicaciones
industriales en Chile ascienden a USD 1.170.000, que se desglosan en USD 720.000 aportados por el Fondo
Multilateral y USD 450.000 correspondientes al cofinanciamiento, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Presupuesto total del proyecto y desglose de las fuentes de financiamiento, segun lo
convenido

Financiamiento
Concepto Total del Fondo Cofinanciamiento
(USD) Multilateral (USD)
(USD)

Sustitucion de los sistemas de refrigeracion a base de HFC por bombas de calor a base de CO:
Instalacion de bombas de calor integradas a base de
CO; para procesos industrialgs en dos p}aptas, cada 1.100.000 650.000 450.000
una con una capacidad minima de
calentamiento/refrigeracion de 300 kW
Asistencia técnica
Seleccion, disefio, supervision y seguimiento 30.000 30.000 -
Elaboracion de directrices de eficiencia energética 20.000 20.000 -
Informe final, edicion para difusion piblica y 10.000 10.000 -
sensibilizacion
Talleres para la difusion de los resultados del 10.000 10.000 -
proyecto
Subtotal 70.000 70.000 -
TOTAL GENERAL 1.170.000 720.000 450.000

Mejoras en la eficiencia energética y estimacion preliminar del ahorro de electricidad

33. El PNUD calcul6 de manera indicativa el posible ahorro energético del proyecto de demostracion
tomando como referencia la informaciéon real de una posible planta beneficiaria. En dicha planta, el
60 por ciento de la energia se consume en procesos de refrigeracion, y la bomba de calor propuesta
sustituiria el 27 por ciento de la capacidad de frio instalada (300 kW). La instalacion de un sistema de
bomba de calor con un coeficiente de rendimiento de entre 5 y 7 comportara un ahorro de electricidad
(refrigeracion) y petroleo/gas natural (calentamiento) de aproximadamente 491.549 kWh/afio por planta.
Con un costo promedio estimado de electricidad industrial de USD 0,14 por kWh, la estimacion preliminar
indica que la empresa beneficiaria podria lograr un ahorro anual de hasta USD 68.817 en la factura de
electricidad. En cualquier caso, estos valores pueden variar en funcion de las caracteristicas concretas de
cada planta y la configuracion final de la instalacion, asi como de los equipos suministrados.

Sostenibilidad, replicabilidad y evaluacién de riesgos

34, El PNUD explicé que es prematuro establecer un estandar de bombas de calor para los procesos
industriales en esta etapa, ya que la tecnologia propuesta se encuentra en fase de pruebas. En consulta con
el Ministerio de Energia, se determind que adoptar MEPS, o medidas equivalentes, en esta etapa
desincentivaria la instalacion de una tecnologia atn desconocida en el pais. No obstante, a partir de los
resultados de las demostraciones, se prevé que los proyectos propicien la elaboracion de criterios de
eficiencia energética para guiar a otros usuarios finales a elegir esta tecnologia.

35. Se espera que la replicabilidad inmediata del proyecto sea alta en un gran ntimero de PYMES de
los sectores de elaboracion de productos lacteos y carnicos. Durante la preparacion del proyecto se
realizaron consultas con asociaciones de los sectores lacteo y carnico para garantizar su compromiso e
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implicacion en el proyecto. Se espera que mas adelante, una vez demostradas las ventajas en materia de
eficiencia energética, otros sectores como el vinicola y el pesquero adopten también esta tecnologia.

36. En cuanto a los riesgos de implementacion identificados, se intentard reducir cualquier posible
retraso en la seleccion de las empresas beneficiarias y la adquisicion e instalacion de los equipos
comenzando el proceso de seleccion de empresas tan pronto como se apruebe el proyecto, y planificando y
coordinando con antelacion los procesos de adquisicion estrechamente con las empresas beneficiarias. Para
garantizar el compromiso y capacidad requeridos de las empresas beneficiarias, se facilitard a estas
informacion clara sobre los requisitos financieros, técnicos y de seguridad durante el proceso de seleccion
para que puedan planificarse, y se supervisard de cerca su actividad para ofrecerles asistencia técnica en
caso necesario. Para mitigar los riesgos relacionados con la escasa oferta local de bombas de calor a base
de CO,, se divulgara la ejecucion del proyecto entre las empresas de ingenieria locales y en la region a fin
de ampliar la oferta de sistemas y equipos.

RECOMENDACION

37. El Comité Ejecutivo puede estimar oportuno aprobar el proyecto piloto destinado a mantener y/o
mejorar la eficiencia energética de equipos y tecnologias sustitutivas durante la reduccion de los HFC
(actividades sin inversion): Proyecto de demostracion del uso de R-744 (didxido de carbono) como
refrigerante alternativo en bombas de calor aplicadas en la refrigeracion industrial en Chile, por una suma
de USD 720.000, mas unos gastos de apoyo de USD 50.400 para el PNUD, tomando nota de lo siguiente:

a) Que el Gobierno de Chile se ha comprometido a dar cumplimiento a las condiciones
establecidas en la decision 91/65, incisos del b) iv) b. al b) iv) d.; y

b) Que el cierre operativo del proyecto se producira a mas tardar el 30 de junio de 2028 y que
dentro de los seis meses siguientes se presentara al Comité Ejecutivo un informe detallado
al respecto.
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