GOBIERNO DE CHILE

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Proyecto Marco Terminal para la eliminacién definitiva del
uso de CFC-11, CFC-12 y R-502 (CFC-115) en la fabricacion
de equipos de refrigeracion en Chile

Breve Desc n

Con la implementacion de este proyecto marco terminal, se eliminard todo el consumo de CFC-
11, CFC-12 ¥ R-502 (CFC-115) utilizado en la Fabricacion de Sistemas de Refrigeracion
Comercial y Doméstica en Chile. El plan propone reemplazar la actual tecnologia de CFC por el
use de R-6(Ha en el caso de las aplicaciones domésticas. y por una combinacién de HFC-134a v
R-404a para las aplicaciones comerciales. La parte doméstica sera cjecutada como un proyecto
individual regular para Sindelen, incluidos todos los costos estdndares aceptables. Dado el tlamaiio
de los beneficiarios v el problema para obtener datos claros verificables, la parte comercial esti
disefiada como un programa de asistencia w@enica. con la inclusion de un componente dé gestion ¥
de algunos costos de herramientas/pruebas, pero excluyendo los costos operativos incrementales,
El subsidio solicitado estd basade en los costos méximos permisibles con umbrales limites
aplicados. Se requiere de flexibilidad en la aplicacion para permitir una eliminacion definitiva
eficar dentro del sector,
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PAGINA DE FIRMAS

Pais: CHILE
Resultado esperado: Avances en la Sustentabilidad Ambiental.
Producto esperado: Programa de contral de contaminantes v de
sustancias agotadoras de fa capa de ozono.
Agencia de Implementacion: Comision Nacional del Medioambiente

Peroda del Propramas: 2FT & 2009
Compenente ded Prograsma: Energla v Medioambleme pasa 2l
Desarrolio Sustentabde.

Titule gzt Proyecto: - Proyecte Mareo Terminal para Iz
eliminncion definitiva del uso de CFC-10, CFC-13 v R-500
{CFC-11%) en |a fabricaciin de equipos de refrigeracion o
Chile

Cldigo del Proyesto: ATLAS 000,
Dwracian del Prosvevio: 36 meses
Arreplos de pestion: NEX

Fecha: 9 yan. 2007

Aprohado por:

Comisitn Nnclonal del Medinambiente
Fecha: 25« MAY = a7

Aprolado por: L S 2
Programa de lag’ Naciones Unjtdas para el Desarrollo

Fochd; o m o fao—2o8 )

Subsidio soliciada
ul PFrofocolo de Monireal:
Costo do Apoyo PNLUD:

LIS 2824025
USs 11152

Fresupuesio Total finunciado por el Fondo
Multilateral del Frocols de Monireal

(en efectiva):

LSS 303177




B BRI T e

w =
it . e ] = —— —
- N B T - -

sl il A iRl

‘ — ] S e e ] fr— -

" '__——" | - E—— g —— T —
= g & S =
[ L '... —d_--l-_-_t—
Il ) ] A Y - -
— ey e G —— e L I
e o™ i ——] TSRS e E— —

WY P — T -

e




nign del Comitd E

PAlS:
ORGANISMO DE EJECUCION:
TITULD DEL PROYECTO:

PROYECTO EN PLAN COMERCIAL ACTUAL;
SECTOR:
Suh-sector:

USD DE SAO EN EL SECTOR
Linea Base (199597)
Actonl {2004):

IS0 DE SADQ EN PARTICIPANTES (2002):

IMPACTO DEL PROYECTO (SAD poser eliminadas):

USO RESTANTE DE SA0 EN EL SECTOR:
DURACION DEL PROYECTO:
COSTOS DEL PROYECTO {en SEUAY
Costos de FRID:
Costos dé FRC:
Gustos Imprevistos:
Costo Total del Proyecio:
PFROPIEDAT LOCAL:
COMPONENTE DE EXPORTACION:
DONACION SOLICITADA AL FML:

COSTODE APOYD DE LA AGENCIA IMPLEMENTADORA:

COSTO TOTAL DE PROYECTO PARA EL FML:
EFICIENCIA EN CUANTO AL SUBSIDIO:

HITOS DE SUPERVISION DEL PROYECTO:
AGENCIA COORDINADORA NACIONAL:

Chile
PNLUD

Proyecto Marco Terminal pars la eliminacion definitiva def
e de CFC-1 1, CPC-12 y R-502 (CFC-115) en la fabricacion
de equipos de refrigeracidn en Chile

&i
Refrigeracion / Adre Acondicionado
Fabricaciin de Equipos de Belmgeraciin

828,73 roncladas PAD (Hnea de base total de CFC)
IR9, M) roneladas PAD (segin informes del Gobiemo)

21,7 tometndas PAD
21,7 wneladas de PAD

0 (luego de la implementacicn)
36 meses

SEUA
SELIA

325 60
56050
Incluidos
482,550
100 %%
i
FEUA 282025
SEUA ZER52
SEVA 303177
SEUA 13,9 kg PAC (limite del umbral compaessio:
SELA Zﬂ,l]-'l.-'!c.g A
Incluidos
CONAMA

SELIA
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48" Renmitn del ité Ejecuti ilateral para g il itig idel Protocoio de Montreal

RESUMEN DEL PROYECTOD

Con I implementacion de este proyecto marco terminal, se eliminarn todo el consumo de CFC-11, CFC-12 ¥ R-502 (CFC-
| 13} utilizado en la Fabricacién de Sistemes de Refrigeracion Comercial v Doméstica en Chile. El plan propone reemplazar
[n acwual tecnoiogia de CFC por el use de R-600a en el caso de los aplicaciones domésticas, y por una combimacion de HFC-
| 34a ¥ R-404a para las aplicaciones comerciales. La parte doméstica serd ejecutadn como un proyecto mdhvidual regular pera
Sindelen, incluidos todos fos costos estindares aceptibles. Dado el tamafo de los beneliclarios v ¢l prablema para obtenes
datos cloros verificables, la pare comercial estn disefindn como un programa de asistencia 1écnica, con in inclusion de un
componente de gestion ¥ de algunos coslos de herramientas’ prechas, pero excluvendo los costos operativos incrementales. B
subsidio goliciado estd basado en los costos miximos permisibles con umbrales limites aplicados. 8¢ requicre de flexibilidad
en lo aplicacidn para perminir una elimimacién definitiva eficaz dentro del secior,

IMPACTO DEL PROYECTO EN LAS OBLIGACIONES DEL PROTOCOLO DE MONTREAL EN EL PAIS

Este proyecto permitird que Chile siga cumpliendo con las estipulaciones de reduccion de SAQ del Protocolo de Montreal.
Una vez implementade, también concluird con sus obligacionss en el sector de fabricicion de equipos de refrigeracion,
eliminando en forma permanente el uso de CFC en la fabricacion de equipos de refrigeracidn de tipoe comercial y domeéstica

Preparsdo por: Bert VeenendaalMary Courtney Fecha: Epero de 2006
Revisado por: Lambert Kuijpers Feehn: Febrero de 2006
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PROYECTO DEL GOBIERNO DE CHILE

PROYECTO GENERAL FINAL PARA LA ELIMINACION DEFINITIVA DEL USO DE CFC-
11, CFC-12 Y CFC-11SEN LA FABRIEAEIQN DE EQUIPOS DE REFRIGERACION
COMERCIAL Y DOMESTICA EN CHILE

L. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto general final consiste en eliminar definitivamente el uso de CFC residual en
los sectores de fabricacion de equipos de refrigeracion comercial (FRC) v doméstica (FRD) en Chile. Con
la aprobacion de esta solicitud, Chile no solicitard mds fondos al Fondo Muliilateral (FML) para sus
actividades de fabricacion de equipos de refrigeracitn,

1. INTRODUCCION

Chile ha implementado un programa innovador y exitoso de eliminacion definitiva de SAO basado en
remates para pader cumphir con los objetivos de reduccion actoales que exige el Protocolo de Montreal,
Este programa estuvo dirigido a los fabricantes de espuma, especislmente para los aislantes, v para
fabricantes mas grandes de equipos de refrigeracion. Treinta empresas recibieron subsidios sumando
aproximadamente SEUA 2,64 millones, obteniendo como resuftado la eliminacion de mds de 500
toneladas métricas. Sin embargo, este progeanma no incluyd la identificocion sistematica de usuarios de
CFC en los distintos sectores, v, por o tanto, no fue complete en su cobertura de las empresas idoneas. El
sisterna fambidn requirid de gran contidad de documentacion, 1o gue provocd unn minima participacion
por parie de las pequefias empresas. Las significativas exipencins de co-financiamiento tambidn
impidieron la participacion de muchas empresas.

CONAMA considerd que el programa necesitaria de una complementacion a través de un programa de
idenlificacidn integral, seguido por proyectos convencionales para la eliminacion definitiva de SAO
residunl, de manern de completar la eliminacion definitive de SAQ en Chile. Dichas actividades fueron
iniciadas con éxito para el caso de los esterilizantes y solventes, y actualmente se estin implementando
provectos relacionados o algunos ya han finalizado, A principios del afio 2002, se iniciaron actividades
similares pars usos en de espumia /FRC, pero problemas internos retrazgron toda accidn hasta ahord.

Entre los fabricantes de equipos de refrigeracion identificados que ain utlizan CFC se incluye a una
empresa grande de refrigerncion doméstica v a 29 fabricantes (muy) pequefios de sistemas de
refrigeracion comercial. Un enfoque basado en un proyecto de inversion para la FRC no seria adecuado,
ya que las empresis no son capaces de entregar datos basicos sustantivos que permitan una justificacion
apropiada de la inversion ¥ de la compensacion de los costos de funcionamicnio,

Por lo tanto, se decidio estructurar ¢l proyecto como un solo Proyecto de Inversidn pama el sector de
Fabricacion de Refrigeracion Doméstica (FRD) v un Grupo de Provectos de Asisténcia Técnica para el
sector de Fabricacion de Refrigeracidn Comercial (FRC). Pare asepurar la incorporacion de participantes
rezagados, el Gobierno de Chile soficiia ln Aexibilidad en la aplicacion del presupuesto pars permitir la
eliminacion definitiva en lodas las actuales v futuras empresas identificadas como doneas dentro del
sector de fabricacion de equipos de refrigeracion.
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3. ANTECEDENTES DEL PAIS

Chile firm& la Convencion de Viena el 22 de marzo de 1985 y ratificd el Protocolo de Montreal el 26 de
marzo de 1990, Ia Enmienda de Londres &l 9 de abril de 1992, |a Enmienda de Copenhague 21 14 de enero
de 1994, la Enmienda de Montreal el 17 de junio de 1998 v [a Enmienda de Beijing el 3 de mayo de 20041,
El Programa Pais de Chile fue aprobade durante la 7 Reunién del Comité Ejecutive del Fondo
Mulitlateral. Fue una de las primeras presentaciones de programas de este tipo, ¥ un gjemplo para otros
paises. Lo CONAMA es el organismo nacional que coordina los esfuerzos de la eliminacion definitiva de
las SAO, en estrecha cooperacion con los consumidores y proveedores.

Por medio del Baneo Mundial, Chile implementd un programa innovador, de dos elapas, para la
climinacién definitiva de SAO (Programa de Financiamiento para la Conversidn Tecnoldgica o
“TECFIN"}, que incluyd la creacidn de capacidades, la capacitacion v programas de sensibilizacion, usi
como también Ia implementacidn de un mecanismo de remates para otorgar subsidios a empresas de
manera de syudarias en los proyectos de conversidn de SAO, Ambas etapas se han completado. En el
caso de TECFIN-L, sc ha presentado un informe final del proyecto, ¥ en el caso de TECFIN-II, éste se
encuentra bajo preparacion. Ademas, Chile presenté v recibid lo aprebacion para provectos de
eliminacion definitiva del uso de solventes, halones, bromuro de metilo, servicios de refrigeracion (PME)
y esterilizanies.

Segin lo informade por CONAMA a la Secretaria del Fondo Multilateral en 1998, la linea base de
consumo en Chile de sustancias del anexo | alcanzabn a 823.7 toneladas PAO. que corresponde al
periodo promedio 1995-97. Desde entonceés, los datos de CONAMA muesiran que este consumd
disminoyd a 2308 en 2004, segiin el siguiente desglose:

Sector Toneladas PAD
Espuma 19.6
Fabricacion de Refrigeraciin (FRD/FRC) 27.8
Servicio vy Mantenimiento de Equipos de 161,2
Relrgeracion

Aerosoles 7.0
Solventes 15,2
TOTAL 1308

L.a Decision 35/57 del Comité Ejecutivo limita el uso admisible de SAQ. Chile selecciond ln "Opeidn 27,
que le proporciona una linea base de consumo aceptable de 828,7 loneladas PAD, Se debe agregar a esto
las PAO de todo provecto cancelado, v restar las PAD relacionadas con proyectos que no han finalizado
al momento de determinar el punto de reférencia o gue han sido aprobados después del punto de partida.
El caleula del consumo admisible restanle es:

# DESCRIPCION {t) PAD COMENTARIOS
| | Linea base de cumplimienio 287
2 Surar PAD de todos fos provectos cancelados antes del 3

3171211997

1 Descontar PAC de wodos los proyectos aprobados pero no
implementados al 311297

4 | Remanenic a ser eliminado después del 3171271907 B218.7

3 | Descontar PAD de provecios aprobndos despuds del

e e ———
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V2T
TECFIN-IT
Esterilizantes
Solventes
Sector de Servicio de Mantenimiznto

418.7 | PAQ netas
19.8
124 | PAD s6lo para el CFC-T13

186.3 | B5% del consumo de servicio

¥ mEnlEnEmieTmio

g | Sumar PACHa partir de proyectos canceladys fuego del
311241997

e

7 | Consumo de CFC no financlado .uylmm

191.5

El desglose del consumo restante no financiado que se muesirs en
base para el plan de eliminacion definitiva presentado para el sector:

la tabla & continuacion, s2 usg como

Seclor Toneladas PAD
Espuma 57,7
Fabricacion de Refrigeraciin (FRD/FRC) 21,7
Servicio de Mantenimiento de Refrigeracion izn
Mo asignado 9.2
TOTAL 1915

Chile cumplio con los requerimientos de reduccidn de un 50% en el 2005 bastante antes del plazo.

4. ANTECEDENTES DEL SECTOR

El Banco Mundizl. en cooperacion con CONAMA, llevd a cabo un estudio para evaluar ¢l consumo de
CFC utilizado en espumas de sislacion y en refrigeracion. El informe final de este estudio se publicd en
mayo de 2002, bajo el titulo "Proyecta de cierre del sistems de remates en espumas plisticas de
aislacion”. El informe menciona que nueve empresas de fabricacion de equipos de refrigeracidn han
participado en los programas TECFIN, eliminando definitivamente mds de 230 toneladas PAD. La tabla &
continuacion muesira las cifras de estas empresas, segln lo presentado en el informe del Banco Mundial v

en ¢l Informe Final del Proyeoto:

EMPRESA SECTOR | SUBSIDID | CFC-11 (Ua) | CFC-12 (Ha) | PAD (tia)
Frigorent Frigorifico Lida FRC | 20.186 033
|Mrne*t SA. FRC | 93872 368 14.5 48 525
Cantral de Servicios T&cnicos RD : 120.000 4,0 4,00
Supermercado Vicufia Mackenna RC 5.558 0.2 0,19
Supermercada Macul RC 2. 505 %] 0,10
rEuparmamadn Plaza Egafia RC 3.300 0.11
inema 5.4 RC 58.26 G5 E 5 B2
CTl FRD 1.157.072 131,68 24 3| 155 B5
Sindelen FRD 117,836 10,1 1.6 16,65
TOTAL 1.578.371| 185 50,71 231,278

Chille - Fm:.-':v:ln General Refrigerncion — Aprobado 5
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El informe concluye, entre otras cosas, que existe un uso restante esperado de CFC-12 en el sector de
FRC de 16,1 ta. Lo CONAMA recibid el informe [fnal de este estudio en mayvo de 2002, 51 bien acepto
las conclusiones del informe de FRC como un supucsto de base inicial, simtid la pecesidad de
complementar |a evaluacion a traves de:

* El analisis del uso posible de CFC-1 | para utilizacion en limpicza ¥ espuma gislante ¢n FRC
El contacto directo con fabricantes para verificar el consume obtenido por medio det andlisis de las
ventas de compresores.
La inclusion del R-502 en el estudio (solo se menciond el CFC-12)
La determinacion de los requerimientos pari lograr la eliminscién definitiva de los CFC en este (sub)
seclor,

s Abordar el caso de Sindelen, que fue asumido como terminado en el programa TECFIN, pero que adn
no ha convertido la parle de refrigeracion,

En junio de 2005, CONAMA vy el PNUD comenzaron un nuevo analisis ascendente del sector de
fabricacion de sistemas de refrigeracidn, basado en la identificacidn y estudio de los fabricantes reales que
no han sido abordados, o lo han sido parcialmente, por parte de los dos proyectos TECFIN. El estudio
incluyd a Sindelen. En el pasado, la empresa no siempre coincidié con CONAMA en lo que se referia a
tecnologia, ya que Sindelen queria usir sobutano, teenologia que no se utiliza en ningln otro caso en
Chile y CONAMA no estuve de acuerde con elle. Sin embargo. entretanto, Sindelen identificd & un
proveedor de tecnologia creible que ha sido verificado y sclarado para CONAMA por un experto
internacional, v ya no existen reservas con respecto a e eleccidn de la tecnologia.

Otras empresas identificadns v entrevistadas son PYMEs pequedias 0 muy pequefias. No poseen registros
exactos y muchas conclusiones sobre el consumo han debido obtenerse o partir de informacion indirecta
como la cantidad de botellas de gas vsadas, ! tipo v la cantidad de equipe fabricado, de informacion de
los distribuidores, v de l4 comparacion con fabricantes similares que si fenfan L informacién completa y
llevaban una apropiada contabilidad. Ademads, no siempre quedaba claro cudnlo CFC se utilizaba para 1a
fabricacion y cudnto para el servicio de mantenimiento (a partir de datos de aquéllos que contaban con
informacion detallisda se pudo concluir que el mantenimiento constituia cerca de un 25 % del consumo).
La tabla a continuacidn resume el resullado del estudio:

Chile — Proyecto General Refrigeracion - Aprobado 6 7 de abril de 2006



Leyanda: W = nfoemacidn defivada de una vsia,
F = infarmacion derivada de una amada telafanics | coran esebidncs | coffespondencia;

F'= rafarencia reciioa de olros fabicanles
il o= ner intluda e esta opoetunidad

Chile — Proyecto General Refrigeracion - Aprobado l
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. Vilrinas rafrigeradas
1|Booster Santago Camaras frigl::.:mms. Pr I W x £ &

Vitrinas refri as
. I_]mn Santiago Camaras hﬁﬁgﬂ Proyectos v X ~ B
3| Climatermic Santiago \Proyeclos P A X

: Vitrinas refrigeradas
4| Emasa Santiago CSmaras I'rirEnﬁﬂl;aE, Proyecios W X X
5|Esutec Santizgo Camaras frigorificas P A - X

; Vitrinas refrigeradas
{Frigomet Santiago Camaras hn:gmfm_as. Proyecios & X X X
7|Friosac Santiage Gg‘;’n”:;mﬁgx v X == 5%
B|Gastén Reves Santiago Vitnnas refrgeradas v X - -
8|Ingefria Santisgo Proyecios P X A X
10|Intercal Santiaga E:;:;EELE‘E P X X X
11| Marica Santiaga Vitrinas refrigeradas v X - =
12|Novafrio |Sanbago Vitrinas refrigeradas, Proyectos W X - -
13|Soval iSantiago Vitrinas refrigeradas P E - --
14|Todo Maguinas Santiago Vitnnas refrigeradas ) X -
15| Vicralum Santago Vitrinas refrigeradas W ¥ - -
16|Vienta Sur Lida Santiaga Proyectos vV X X
17 [Vifnicai Santiaga Vitrinas refrigeradas \ X — —
18/Frio-Sergut Sanlago Vitrinas refrigeradas v X - -
18|Frin-Lucy Santiago Vilrinas refrigeradas W X - X
20|Frigonor Santiago Vitrinas refrigeradas R X - -
211). Wuth Santiago Miscaldneos R 7 ? ?
22 Cryosarvice Santiago ;mﬁﬂ%: if X X X
23{Rimasa Santiago \itrinas refrigeradas R b x X
24{Friosur Concepcién _ [Vilrinas refrigeradas R X X X
25 Mavic |Concepcion  |Vilrinas refrigeradas R X X X
26(Estralla del Sur Concepcién  |Proyectos del Ejército R X X X

Camaras Frigorificas : Vitrinas refrigaradas

il JEsaa : RGO |Camaras ir?;nfrﬂcas R R A F'___ _

28| Sindelen Santiago Refrigaradores domesticos Y A - -
20|Vesago {Chillan Vitnnas refrigeradas R X X X
30|Ecomac iConcepcion _ |Vitrinas refrigeradas R X A X
31|Moya Refrigeracion  |Coquimbo  [Vilrinas refrigeradas R X A A
32|Cousifio Refrigeracion|Santiaga Vitrinas rafrigeradas R X X .S
| 33 Friotrans i3 Alemana [Vitrinas refrigeradas ni X - X
Jjimsa Santiago Paneles ni - A .-




|.as conclusiones fueron las sipmentes:

¢ Loz pequefios fabricantes de refrigeracion comercial no producen espumas. Los pancles PEE
{poliestireno expandido o expandible) y PU (polioretano) son adquinidos externamente,
Se identificd a un usaario de CFC en FRD v a treinta v uno de refrigeracion comercial.
En el afio 2000, Sindelen wsd 10,8 v en ol 2001 6,33 toncladas de CFC-12 para fines de
Fabricacion.

¢ El sector de FRC usd 9.5 toneladis PAD de CFC-12 vy 0.4 toneladas PAO de R-502 parn de
fabricacion v 1,0 tonelada PAO de CFC-11 para fines de limpigza.

¢ Las cifras de consuma de gas son fidedignas comparadas con las cifras de importacicn para ef
mismo afio (2002). En lo que respecta al R-502, el consumo es de 0.4 ¢ comparido con 0.33 ©. En
el caso del CFC-12, el consumo es de 16,2 t en comparacion con 19,7 1.

Se concluyd, por lo tante, que ¢l estudio del 2005 presenta una representacion aceptable del sector
manufacturacién de equipos de refrigeracion, con Ia posibilidad de wna menor identificacion de
usuurios adicionales a fuluro.

& POLITICAS ¥ REGULACIONES

La Comision Nacional del Medio Ambiente, CONAMA, fue creada en (994 como el Orgamsmo
Ambiental del Estado, bajo la supervision del Ministerio Secretarfa General de la Presidencia Su misién
consiste en promover el proceso de desarrolio ambiental sostenible ¥ de coordinar acciones v estrategias
basadis en politicas definidas por ¢l gobierno en materias ambientales,

CONAMA esta dirigida por un Director Ejecutivo, bajo la direccidn v orientacion del Consejo de
Ministros, con representantes de los 13 ministerios, v presidido por el Ministro Secretario General de la
Presidencia, Esta disposicion enlrega dos caracleristicas institucionales Imporiantes de CONAMA, a
spber, la coordinacion multi-sectorial v la cercania con ¢l Presidente. El Consgjo de Ministros es
informado periddicamente del avance logrado con la estrategia nacional para eliminar definitivamente las
SAD, ya que la Unidad Macional del Ozono se ubica en CONAMA,

Segin el marco regulador macional en funcionamiento, el Minssterio de Salud y el Ministerio de
Agricultura (en el casp del bromure de metilo) deben extender un certificado para autorizar todas las
importaciones de SAQ a Chile, como un prefrequisito para ingresar al pais. El Servicio Nacions! de
Aduanas, sblo cuando se ha otorgado el centificado, completa el proceso de importacin y registra [a
informacidn en una base de datos,

El 4 de encro de 2006, el Congreso de Chile aprobd un proyecto de ley que permitird al Gobierno
implementar ¥ hacer funcionar un sisterna de cuolas de SAQ. Actualmente, se estin elaborando las
regulaciones complementarias v s espera que ¢l sistema entre en funcionamiento dentro de los proximos
meses,

Chile - Proyecto General Refrigeracion — Aprobado & T de abril de 2006



6. DESCRIPCION DEL PROYECTOD
6.1 INTRODUCCION

Aparte de Sindelen, el plan del sector esta dirigido en su mayoria a pequefios usuarios. Estos no poseen la
capacidad técnica pars re-diseflar sistemas de refrigeracion comercial, Por lo tanto, se requiere de un
proprama que enfocado en el disefio de equipos de refrigeracion para ser usados con refrigerantes con
PAQ cero. Los componentes para dicho programa podrian ser los sipuientis:

Inversidn incremental
Costos operativos Incrementales
Capacitacion en disefio v fabricacion
»  Capacitaciin en servicios de mantenimicnto v buenas pricticas

Inversidn Incremental — las exigencias son menores ¥ se concentran en €l Henado de refriperantes. En
prayectos de tipo estindar existitia un componente para prototipos/pruebas. Con una produccion baja,
diversificada, el disefio de prototipos no es factible. Seria preferible enfocarse en la cupacitacion practics
en fabricacion e incluir en esta capacitacion wn sencillo paguete de herramientas que facilitaran la
conversidin.

Costos operativos incrementales — Los principales cambios de la conversidn son los siguientes:

Re-dimension de la vialvula de expansion

Uso de on lubricante diferente

Exigencia de uso de un filtro de secado (muchos no lo utilizan para el equipo con CFC-12)
780 de otro refrigerante

La factibilidad de calcular ¥ soliciiar costos operativos para estos usuarios csta cuestionada en vista de la
falta de documentacion de muches empresas participantes y por o tanto, no se solicitan COls.

Capacitacidn en disefio ¥ fabricacion — Si bien la tecnologia bisica de un refrigerador es la misma que
para ¢l equipo a base de CFC {compresion de vapor), los componenies son diferentes, los circuitos son
més complejos ¥ por lo tanto, el nivel de conocimientos que se requiere del técnico es superior. La
importancia de la capacitscion es incluso mayor cuando no se incluye el disefio de prototipos — una
especie de aulo-capacitacion para fabricantes — como ocurre en este easo.

Capacitacién ¢n muntenimiento / buenas pricticas — los requerimientos pura este tipo de capacitacion
son csencialmente 105 mismos que para las estaciones de servicio. Se entiende. por lo tanto, que los
componentes de capacitacion para ymantenimiento v buenas pricticas serdn dispuestos, consclidados y
financiados a pantir del PMR

6.2 ESTRATEGIA PROPLUESTA

La eswrategia para ¢liminar foda SAQ restanie en el sector manufacturero de equipos de refrigeracion en
Chile, consistird en la introduccion de las siguientes acciones secuenciales y & veces, simultineas:

(1) Preparar y ejecutar un proyecto individual para la dnica empresa grande participante, que fabrica
equipos de refrigeracion doméstica (Sindelen);

Chile - Prayecto General Refrigeracién — Aprobado 9 7 de abril de 2006



(2} Llevir a cabo una campafia de sensibilizacion pars garnntizar que todaos los usuarios de 5A0 ain no
identificados en el sector manufscturero de equipos de refrigeracion estén conscientes del programa
y tengan la posibilidad de participar. La informacion derivada a iraveés del PMB tambien debe
analiiar a posibles participantes;

{3) Establecer politicas pubernamentales para ordenar el uso de refrigerantes libres de CFC, después del
tarmino del proyecto;

{4) Llevar a cabo visitas de confirmacidn/vérificacion a las empresas identificadas en el estudio v o
traves de la campaiia de sensibilizacidn para conlirmar (i) el uso de SAL, (ii) el plan de conversion,
v {ii1) para documentar el compromisa;

{5) Proporcionar asistencia técnica & wavés de talleres sobre disefio y fabricacién de equipes libres de
CFC;

{f) Proporcionar capacitscion en servicio de mantenimiento / buenas pricticas {dispuesto y pagado por el
PMR). Se deberin garantizar que el reemplazo de CFC-11 como agente limpiador por nitrogeno sea
incluido en la capacitacion.

Luego de un periode de conversion pre-acordado, Hevar & cabo un monitoreo para verificar que les
empresas han eliminado efectivamente en forma definitiva el uso de Jos CFC.

63 ESTRUCTURA DEL PROYECTO
El provecto seri estructurado de la siguiente manera:

1. Implementacion de Sindelen (véase el sub-provecto de Sindelen — Anexo-5.1)
2, Gestidn
3. Capacitacién

Actividades de gestion — CONAMA/PNUD establecerin un grupo de gestion. Este supervisard la
gjecucion del proyvecto y garantizard el apoyo institucional, la verificgoion y las decisiones sobre politicas.
La implementacidn del proyecto requerird de:

o Actividades de Apovo

= Disposiciones de Elegibilidad, Participacion, ¥ Cumplimiento

* [Implementacion Real

Capacitacitn - Existen 32 empresas identificadas que estan incluidas en el programa, de las ousles 3|
participaran {y tantas como stan identificadas a través de acciones de sensibilizacion). Los beneliciarios
tambidn participaran en talleres de PMR gque traten sobre temas de mantenimiento v buenas pricticas
{control de emisiones, recuperacidn/reciclaje, limpieza con nitrdgeno; etc.) El programa de talleres serd
desarrollado por el grupo de gestion con su experto interacional ¥ llevado a cabo por expertos locales. E
grupo de pestidn necesita recibir antes algln tipo de capacitacion sobre tecnolopias basicas de
refrigeracion y disefio de cerlificaciones.

Parz mas detalles refiérase al Anexo-5.2

7. TECNOLOGIA
7.1 lotroducesin

La seleccion de tecnologias alternativas para la conversion de los CFC se rige por las siguientes
consideraciones:
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i) Tecnologia probada v razonablemente madura

b} Costos de conversion costo-efectivos

¢} Disponibilidad de los componentes a precios aceplables

d) Mantenimiento de propiedades criticas en ¢l producto final

e) Cumplimiento con los estandares establecidos (nacionales e internacionales) sobre disefio,
sepuridad v medio ambiente

La teenologia seleccionada también deberia adaplarse facilmente a las empresas receptoras peguefias. La
seleccion de la tecnologia tmbidn requeriria ser consecuente con las prioridades del Gobiemo v de la
industria, ¥ garantizar fa sustentabilided de la tecnologia en el largo plazo.

7.1 Alternativas Disponibles

Las texniologies allermativas para el reemplazo del CFC-12 en sistemas de refrigeracion herméticos / semi
herméticos de baja capacidad, son las siguientes:

HCFCs: HICFC-22, Mezclas
HF(Cs: HFC-134s, HFC-152a
Hidrocerburos: HC-290 (Propanc), HC-600a (Isobutanc), y HC290/6004 (mezcla de ambos 1:1)

Los HCFCs no son los sustitulos de largo plazo preferidos, debido a sus PAD residuales.

Aunque las tecnologias de hidrocarburos son seguras ambientalmente (sin PAO/GWP (potencial de
calentamiento global, por sus siglas en inglés) o riesgos para la salud), v téenicamente aceptables,
exigen fomar precouciones de seguridad/monitoreo, debido a su alta inflamabilidad y no senin
adecuadas para la transferencia costo-cfectiva v financieramente sustentable para empresas medianas
¥ pequenns.

El HFC-152a posce temperaturas/presiones de descarga mayores; es inflamable v menos estable a
altas temperaturas, ¥ la tecnologis por fo mismo no esth ampliamente disponible,

La teenclogia del HFC-134a como reemplazo para sistemas de refrigeracion & base de CFC-12, estd
universalmente aceptads, especialmente en sistemas herméticos/semi-herméticos pequeiios. El HFC-
1342 es una opeidn con PAD cero v la tecnologia estd disponible comercinlmente. Los compresores
herméticos optimizados para HFC-134a estin comercialmente disponibles.

Pars aplicaciones a baja temperatura que wsan el R-502 como refrigerants, el R-404a v R-507 son las
principales opciones libres de cloro (PAD = ) para eguipos nuevos en muchos paises {incluyendao
Articulo 5). Los compresores que usan sceites POE para el uso de R-404 A, estin disponibles en todos los
fabricantes de compresores hermétivos para ser usados en esas aplicaciones. Las mezclas a base de
HCFC22 y HOFC con bajos niveles PAO (R402ZA, R402B, R403A, R40IB, R408A) han sido usadas
comay refrigerantes fransitorios.

7.1 Seleccion de Tecnologin

Basindose en los parametros de seleccidn de las teenologies ¥ las opeiones de reemplazo disponibles, el
HFC-134a esta recomendado para el reemplazo del CFC-12, mientras que el R-404a esth recomendado
para ¢l reemplazo del R-502. En algunos disefios especiales, el R-502 podria ser reemplazado por el R-
507, El fabricante de refrigeracion domdéstica ha elegido el R-600a (hidrocarburo) come tecnologia de
reemplazo.
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8 COSTOS DEL PROYECTO
8.1 Costos del Proyectio

Los costos totales del proyecto alcanzan a SEUA 482.550. Los costos del proyecto por grupo o proyeclo
individual estin resumidos on el Anexo 2 vy detailados en el Anexn 5.

8.2 Eficiencia en cuanto a Costos (EC)

Los costos de eliminacion total para el proyects de FRC ascienden a SEUA 156.950. Esto eatd dentro del
umbral aplicable de $ELA 15.21/kg PAD. Los costos midximos aceplables de eliminacion total del
proyecto de FRD son de $EUA 125,075, Esta cifra ¢s menor gue los cosios reales de eliminacion. Los
cilcelos pertinentes se muestran en el Anexo 3 ¥ 5.1,

8.3 Babsidio propuesto del Fondo Multilateral
El subsidio propuesio es de SEUA 282,025 sobre la base de que sea de propiedad |00% chilena y
aplicando las limitaciones de subsidio, segdn impuestas por el FML. Este acuerdo sobre el maximo
finangiamiento permitido esté basado en el entendimiento de que el Goblermno de Chile mantenga la
flexibilidad en la aplicacion del financiamiento disponible, de manera de lograr la eliminacion definitiva
requerida para el sector manufacturero de cquipos de refrigeracion, de la manera mis eficiente posible.
9, IMPLEMENTACION / MONITORED

A continuacion, se aplica el siguiente calendario de implementacion:

a1l 2067 2008, 2009
IT |27 |37 | 4T [ IT | 2T (37 [ 4T [ 1T | 2T (37 |47 |IT |3iT

TAREAS

Inicie del Proyvecto
Aprobacidn del FML X
Recepcién de Fondaos X
Firma Subsiden x

Actividades de Cestion
Monitoreo'Supervision XKIX|X | X[ X | X|X | X[ X| X | X | X
Declaracion de Temming X

Implementacion Real
Wisitas a Terreno X | X X
Compra de herramientas! XX

ejipos
Seslones de capacitacion X
Perfodo de introduceion X | X
Conversion finalizadn X

Auditoris post Mnalizacion

Auditoria Seguridad X

(Sindelen)
Frotocolo de entrega X
FML PCR {Informe Final =
i Proveciol)
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1.

Anexa
Anexo
ANCRD
Anexn
Angxo
Anexo
Anexo

HITOS PARA EL MONITORED DEL PROYECTO

TAREA MES
() Acuerdos para parlicipar presentados a los beneficiarios 3
(b} Firmas del documento de proyecto 3
{c) Licitaciones preparadas v solicitadas 612
{d} Contratos otorgados 7413
(2} Equipos entregados 15/18
{f) Capacitacion, pruebas, marcha blanca 18421
| () Puesta en marcha 18/21
(h) Firma del Protocolo de Entregi (PDE) 21
(i) Supervision del cumplimiznto 21-36

* Segun medicion de a aprobacion del proyeato

Anexos

I Informacion de identificacion X

‘. Costos de Inversion de Capital (resumen) X

3 Calenlo de Eficiencia en cuanto a Costos X

4 Evaluacion Ambiental X

5 Restimenes de Sub-praoyectos X

[ Cartas de Transmision Abierto
k! Andlisis Téenico Ahierto
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ANEXOD |1

IDENTIFICACION DE EMPRESAS IDONEAS

ol | P ——A] e —— - . — -—: -” | h *r n‘qﬁmn “" T
M Lﬁ_m .JIT"" - u.\_.’i.'\ B i i:.u b fre| Eabrietiro ekl E_nn'l B
e e e 1 rificacion GFCAZ LFC-11 ] R-ED2
- Vitrinas refrigeradas 12 -
1 Booster S Camaras figorlficas, Proyeohos 1 X
. Vitnnas refrigeradas o R
o Santiago Camaras figorificas, Proyectos Y
AHCTimalmmmic Santiago Proyectos P X x X
. Witrinas refrigperadas
drEmEE-.El Santiago |z émaras frigorificas, Proyectos v x X X
B Esutes Santlago Camaras frigorificas p X ]
) \fitrinas refrigetadas
E!anmﬂ!ﬂ. Santiage Camaras tigorificas, Proyectos W X X X
Witnnes rafrigeradas 3
7 |Friosac Sanfiago Camaras frigorificas W X k4
BlGasidn Reyes Sanfiags Wilrisuas refrigeradas W ® - -
Biingedrio Santiago Froyeclos P X ®
| Camaras frigorificas, lonefes,
1ﬂ1lnban:'-al Sanliage Proyecios P b b X
11|Marloa Santiagn  |Viirinas refrigeradas v X = -
1E]H4:|uatr|u Sanfiago Vitrinas refrigeradas, Proyecios W X - -
1315 0wal Santlaga \itinas refigeradas P ] -
14|Todo Magquinas Santiago Vilrinas refrigeradas W x =
15|Vicralurm Sanfiago Wilrinas relngeradas W X - -
16| Vienio Sur | ida Sanliago Proyecios W x X X
17 [\ifrical Santiago Vilrinas refmgeradas ¥ X = =
18[Frin-Sergul Santiago Vitrinas relngeradas ¥ X - =
19| Frio-Lucy |Santiago Vitrinas refrigeradas W X - X
20| Frigonor Sanlago Witrinas refigaradas R x - -
21]J. Wth Sanlizgo Miscelaneos H ¥ 7 7
- ‘Witrinas refrigeradas, camaras
22|Cryoservice Santiago gurifcas R k4 x ®
23|Rimasa Sanhago Witrinas refrigeradas R X X X
24|Frioeur {Concepcidn  [Vitrinas refriperadas R 3 X X
25| Mawic Concepeldn  |[Vitrinas refigeradas R X X X
28| Estralla dal Sur Concepoitn  |Proyectos del Eproita R 4 z X
Camaras Frgarificas : Wilrinas refngeradag,
ET  Jesaa Sankagn Camaras frigorificas R & X X
28!Sindelen Santiaga Refrigeradores domesficos W A - -
28{\Ves0g0 |Chilan \itrinas refrigeradas R b X e
| A0IEcomac |Concepostn  |Vitrinas refrigeradas R X 2 X
31/Moya Refrigeracian Coguimbo ___Vitrinas refrigesadas R x X X
32|Cousifio Refrigeracidn _ |Santiago {Vifrinas refrigeradas R X X X
Friotrans Willa Alemana [Vitrinas refrigeradas I X - X
Imsa Sanilago Pangles M.i. X -

Leyenda: W = sformacsn cervada de wna vislta;

R = refacgicaa recibids de alros fabricanies

X =anuss
Nota:

Cormespondencia;
N = no nciuido esla yex
== 0 B%ld B0 usa

P = mformmacion dervada de Hamada lelefinica § carreo aledimnico 7

Las OHimae dos smpradas lusron ingresadas 8 Alimo minulo ¥ no podian anfregar dalos. Han sdo dejadas fuera de fa

liste oia pariciparies y s6io seran admiidas en wna elapa praledar denlia del presupuesio extslente — 5l es suficlents
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ANEXO-2

COSTOS DEL PROYECTO
(Resumen)

Proyecto de FRIDD | 10,8 325.600 1 10,8 125.075

Proyecto de FRC 31 10,9 156.950 kR 10,9 156.950
Sub-Total a2 v Ay 482,550 ¥ 4 2,7 282,025
Gastos Imprevistos Incluidos Incluidos
Total General .74 21,7 482,550 32 1.7 282.025
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ANEXO 3

CONSUMO DE SAOQ Y CALCULO DE COSTO EFECTIVIDAD

A. AHORRO DE 5AQ:

Consumn Anuul PAD TONELADAS FAO
CFC-12 20,3 ta 1,0 PACYEg 203 1 PAD
CFC-11 1.0 t/a 1,0 PAOKg 1.01 PAD
R-502 1,2 t/a 0,3 PAD/kg 0.4t PAD
Total de ahorro ponderado de PAOQ & partir de actividades de inversion 21,71 PAD
B. COSTOS DEL PROYECTO:
Costos de no Inversion Caostos de Inversion Total
FRD (SEUA) - 325,600 325,600
FRC (SEUA) 156.950 - | 56,950
TOTAL (SEUA) 156.950 325.600 482,550
DESCUENTOS MONTO
Propiedad extranjera 0
Exportaciones a paises que no operan al amparo 0
del Articulo 3
Condiciones iniciales y
C. COSTO EFECTIVIDAD:
Costos totales admisibles; SELIA 482,550
Umbral compuesto: SELIA 20,04/%p PAD
Miximo financiamiento dentro del umbral v consumo sdmisible de | SELUA 434.896
PACE
| Subsidio solicitado al FML: ] SEUA 282.025
Costo efectividad *: SEUA 21,2/kg PAO
Efectividad def subsidio®*®: SEUA 13,97kg PAD

*Custon Tneremenlales Admisihiles del l-l'm}m;r-.ldm-:m read e PAD
“Subsidlo solickindo | descwento renl de FAD

Nota:  El umbral compuesto estd basado en Jos umbrales aplicables para la FRC (13.11) v la FRD (13,76). Sin
embarpo, para aplicar el umbral de b FRD se reguiri mirar el proyecto completo de Sindelen. mcluida la
spocion de ckpuma que va sea habla pagado, Esto se logrd calculands el méximo financiamiento disparnible,
restimdole ¢l subsidio va pagado, v determinando ef costo-cfectividad del subsidio elegible restante, Viase
tamibién el cdleuko mis detallado en el Anexo 3.1,
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ANEX(O 4
EVALUACION AMBIENTAL

El HFC-134a tiene PAQ cero v GWP de 1300, Para este uso, esto es considerado aceptable. El HFC-134a
no ¢4 inflamable, ¥ su toxicidad ha sido ampliamente probada, v es considerado seguro en aplicaciones
donde el nivel de exposicion es menor a 1000 ppm en un tiempo promedio de B horas, lo que es igual para
el CFC-12, la tecnologly existente. Por lo tanto, no se prevé cambios en las actuales pricticas de
seguridad ocupacional en este proyecto,

El R404A es casi una mezela azcotropica de HFC1235, HFC134a y HFC143a (44:4:52), tiene PAO cero
GWIF de 3.750. La presiin de descarga & 55°C 5 cercani o 25 bar, lo que es aceptable. No se requiere un re-
disefo importante de cquipos.

El R600a {isobutano) tiene PAO de 0, un GWP de 3 (muy bajo) ¥ una vida atmosférics muy corta. El uso
de sustancias altamente inflamables requiere & menudo de un permiso especial de operacidn. Existen
requerimientos muy estrictos en lo gue respecta al disefio del tangue, los conocimientos del personal
encargado de la instalacion, la disponibilidad de agua suficiente para el control de incendios, elc. La
empresa es responsable de obtener el permiso de operacidn exigido.

Este proyecto, entonces, uliliza una tecnologia acepiable y segura para el medio ambiente.
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ANEXD 5

RESUMENES DE SUB-FROYECTOS

31 SINDELEN

52  PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA PARA LA
FABRICACION DE REFRIGERACION COMERCIAL (FRC)
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ANEX0-5.1

SINDELEN - ELIMINACION DEFINITIVA DEL USO DE CFC-12 EN LA FABRICACION DE
REFRIGERADORES DOMESTICOS

INFORMACION DE LA EMPRESA

SINDELEN 5:A., una empresa 100% chilena fue fundpda en 1946 v comenzd |s produccién de
refrigeradores domésticos en 1976, Ademas, ta empresa (abrica estufas o parafina, estufas a gas, cocinas a
gas, lavadoras y enceradoras. En el mercado domeéstico de los refrigeradores, tiene una participacion de
mercado de un 15%, con aproximadamente 54.000 unidades. Cuents con aproximadamente 430
empleados,

La informacion de contacto es la siguiente:

Juan Guillermo Trivifio Tomes, Gerente de Operaciones
Av. Vicufia Mackenna 9840, La Fiorida
Santiago, Chile
Tel: (56-2) 810-21 14/ Fax: (56-2) B10-2040
Correo electronico! ptrivineisindelen.cl

Sindelen ha estado presentando a CONAMA provectos de eliminacion total de SAO desde noviembre de
1997, CONAMA aprobo el financiamiento en mayo de 1998, pero en febrero de 2005 canceld su
aprobacion porque determind falta de avance. Sin embargp, si bien no se han desembolsado fondos del
FML pera Sindelen, la empresa ha avanzado por medio de la adquisicidn e instalacidn de dos nuevos
dispensadores de espuma - uno en 1998 v el otro en el afio 2000

Por ende, Sindelen fue autorizada a reactivar su proyecto. Esta vez, la parte de la espuma fue completada
por un pago simphe — parcial — para costear el equipo de espuma recientemente adquirido. La parte de los
refrigerantes, sin embargo, no avanzd yo que Sindelen, si bien inicialmente solicitd un cambio a HFC-
134a, lvego selicitd on cambio en la teenologia a H-600a (isobutano). Esto fue rechazade por CONAMA
y s¢ paralizaron las negociaciones del proyectn, Debido a que los programas TECFIN | & 11 estan
cermados por ahora, b parte de los refrigerantes de ln presentaciin oficial no he sido abordada v estd
considerada sin valider

Por consiguiente, si bien la empresa utiliza HCFC-141b para las operaciones con espuma, continia
usando CFC-12 como refrigerante.

DATOS BASICOS

Consumo de Produectos Quimicos

Surge la interrogante sobre qué linea base considerar. Puesto que Sindelen proporciond datos completos
para la reactivacidn de su proyecto en agosto de 2000, pareceria natural tomar estos datos que se basaron

en 1999, Estos fueron los siguientes:

CFC-11: 14.901 1 Precio SEUA 2,00vkg
CFC-12 10,758 1 Procio SEUA 3,60/kg
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Sin embargo, debido 4 la politica chilena de mercado abierto. las ventas v la produccion bajaron
abruptamente a partir de entonces, ¥ solo han comenzado a subir en los Gltimos afios. En el afie 2002—
linea base para las empresas fabricantes de refrigeracion comercial, Sindelen usaba 6.268 1 de CFC-12.

Equipo de Referencia:

Nombre de ; Ado de Acclén Plan de
Equipe lu Marca Geuticag. | Modelo Compra Propuesia Eliminacién

Equipa de Calileo | Diigifil 1997 Reconvertir na
Crrga B-150
Bombas de Levhald 16 Tribac B 1991 Reconvertir nfa
Vicio
Detectores Yokopawi 3 H25C-1- 1996 Reemplazar Uso para
de Fugas M-E-P3 Mantenimienio

nia = no se aplica
Programa de Produccion

La empresa produce seis (6) tipos de refriperadores altamente modulares:

[ # Articulo DButos
1| Producios fahricados
2 | Especificaciones Modelo . 4400 4700 4800 4100 4200 4500 MF TOTAL
basicas.de Cantidod producida | 12,767 13,054 7498 6102 8179 5421 5397
E?::::;gﬁ FDE del Compresor |58 |58 204 05 15 148
fabricados (W)
Cargade CFC-12(gm) | 145 150 §55. 70 1] 148

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Bajo este sub-provecto, Sindelen completara Iz eliminacion definitiva de los CFC en sus operaciones de
fabricacion, por medio del reemplazo del CFC-12 por el R-600a. La tecnologia elegida ¢s considerada el
paso fimal, ya que ¢l R-600a no tiene PAD. En el Anexo 6 se incluye una carta de la empresa en ls que se
indica la weenologia elegida, asi coma también se detalla la fustificacion de su seleccion. Ademas, se
proporcions una carta del Gobierno en la que se indica su acuerdo con la eleceidn de dicha tecnologia.

La empresa tiene la intencion de solicitar apoyo 1écnico a Autosal, en San Luis, Argentina. Esta empresa
se ha convertido con éxito al ciclopentano / isobutano con s ayuda de Liebherr en Alemania, a través de
un provecto patrocinado por el FML. Lo conversion ba sido exitosa y no han ocurrido incidentes. Autosal
hace hincapié en gue, si bien la conversidn en si es basiante simple, las exigencias de sepuridad son muy
estrictas y s un deber contar con una capacitacion periddica del personal,

Siloacion Aciunl:

La empresa opera una cadena de produccion para ln carge de refrigerante v lus etapas de fabricacion
relacionadas, gue incluyen un proceso de un solo paso de vacio / llenado.
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Los dos dispensadores de espuma que alimentan la cadena con gabinetes aislados estdn convertidos peira
el usp de HCFC-141b,

El CFC-12 es emregado en ¢l lugar y usado desde contenedares de acero de 500 1.

Situaciin Propuesta:

El proceso de llenade de refrigerante serd convertido al uso de R-600a (iscbutano, un liguwido altamente
inflamable). Si bien el actual equipo de Henado v vacio es capaz de Funcionar con isobutano, toda I
operaciin esta sujeta a esirictas condiciones de seguridad;

Almacenaje separade a prueba de explosiones del(los) tanque(s) de R-600a v equipe auxiliar
Tierra elécirica, a prueba de explosiones

Sistemas de monitoreo y slarmn de dos fases para vapores de isohuotano con suministro
automitico de R-600a v corte de la electricidad en caso de una segunda alarma

Tratamiento antiestitico del aire

Ciases de escape del proceso

Re-disposicidn de las operaciones de soldadura

Establecimiente de una operacion de respuesta ante emergencias

Establecimiento de vperaciones especiales post-mantenimisnto especializadas en la reparacidn de
equipos de R-600a

TODAS LAS FRECAUCIONES DE SEGURIDAD DEBEN CUMPLIR CON LOS
REQUERIMIENTOS DE LAS AUTORIDADES LOCALES,
PROVINCIALES Y ESTATALES PERTINENTES

Ademas, el uso del R-600z exige:

*  Lu instalacion de und estacion de limpieza de R-600 para remover virtualmente todo el oxigeno
dentro del sistema de enfriamientn.
El reemplazo de todos los detectores de fugas
La asistencin técnica que deberd ser proporcionada por expertos internacionales para garantizar
una transicidn sin problemas a la nueva teenclogin de reemplazo. Los expenios necesitan ser
especialisias en of proceso v enire sus funciones se incluye la supervision téenica general de los
proyectos de comversion, la coordinecion técnica entre proveedores de equipos/productos
quimicos, las empresas beneficiarins v la agencia implementadora/ejecutora. Entre sus
responsabilidades especificas se incluye:
4} la asistencin iécnica pars preparar las especificaciones del equipo;
by la evaluacion de la licitacion de los equipos téenicos de los proveedores durante el
process de licitacion:
¢} la orientacion téenica a la empresa beneficiaris durante ¢l inicio con ¢l nuevo equipo o
Proceso;
d} e evaluaciém 1ecnica con la empresa sobre los resultados de produccitn v las pruchas de
calidad de los productos;
£} lasobecion de problemas téenicos con Ia introduceion del nuevo equipo o proceso;
[} |a puesta en marcha del proyecto téenico, incluida la inspeccian téenica final del equipa v
el procesa,
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s Pruchas/prototipos para validar el equipo nuevo/reconvertido asi como el proceso de produccion
usando el nuevo gas, especificamente para establecer su rendimicnto ¢ idoneidad para la

conversion segin las especificaciones y los objetivos del proyecto.

= S pecesile capacitacion para instruir & personal de produccion de la empresa sobre el nuevo gas,

el equipo y los procedimientos de seguridad.

La empresa no requicre de costos operativos incrementales. A partic de otros proyectos se sabe gue
alcanzan a cerca de los $EUA 0,05 por K de CFC-12 reemplazado — lo que on ¢l caso de Sindelen

aleanzaria a alrededor de SEUA 2,500/,

COSTOS DEL PROYECTO

Los Costas Incrementales de Capifal esperados son:

SINDELEMN: Resumen de Cosios de Inversiin

fen SEUA)
Articulo Cogto Unidad  Cantidad Sub-total
1  Almacenaje, carga del R-6ia
1.l Sistema manifold remoto miltiple pera coneclar las 40,000 | 40,000
botellas de R-600a; con bomba impulsora, detector de
gases, ¢ubiena para el sol, conexion o tierra
1.2 Cargadores de R-600a para las estaciones de limpieza y 40,004 2 80.000
carg
1.3 Detectores moviles de fugas de isobutano a proeha de 2,000 5 1 0000
explosiones
1.4 Sistema de escape de gases del proceso (vacio, 10,000 | 40,000
limpicza, carga, soldadura, incluyendo sopladores de
dire con antiestalica)
|.5 Sistema integral de sepuridad’alarma visual v de audio 40.000 I A0.IHI
I.6 Cambios eléctricos (toma de terra, a prueha de 20000 I 20,000
explosiones)
Capacitacién y Asistencia Técnica
2.1 Disefio de prototipos (6 modelos) 2:500 & 15,000
2.2 Asistencia iéenica, capacitacion 20,000 ] 20,000
2.1 Auditoria de seguridad 10.000 1 10,000
3 Mantenimiento
3.1 Eguipos de mantemimignto 7.000 3 21.000
COSTOS TOTALES DE INVERSION DE CAPITAL 296.000
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CONSUMO DE SAO Y CALCULO DE COSTO-EFECTIVIDAD

A. AHORRO DE 5A0:

Consumo anual (kg) PAVKg PAQO tkg)
CFC-12 10,758 L0 10.758
CFEC-11 14,901 L. 149101
R-ti{la 5.879 L 0
HCFC-141b 10,758 0,11 1.183
Ahorro total ponderado de PAQ 24.476
B. COSTOS DEL PROYECTO (SEUA):
Costos de inversion incrementales (CI1) 2060040
Gastos imprevistos (10%) 29600
Costos operativos incrementales {COT) —
SUB-TOTAL REFRIGERACION 325.600
Costo de espuma {pagado como parte de TECFIN-II) 67.683
TOTAL GENERAL PROYECTO SINDELEN 393.283
C. COSTO-EFECTIVIDAD:
Costos totales incrementales aceptables del provecto: SEUA 303.283
Monto ya pagado por la parte de espuma bajo el programa TECFIN-11 | SEUA 67.683
Aceptable en esie momealo SEUA 315.600

Umbral para el sector

SEUA kg PAO 13,76

Financiamiento miximo dentre del umbral: SEUA I36.790
Costos del provecto acordados bajo TECFIN SEUA 192,758
Monto va pagado por espuma bajo TECFIN-1I SEUA 67,683
Subsidio del FML aceptable ¢n este momento: SEUA 125.078

Costo-cfectividad: costos incrementales aceptables/ahorro de PAQ: SEUA 30,27/kg PAO
Caosto-efectividad del subsidio: subsidio incremental acepiable del FML/abarro de PAOQ: SEUA

11,62/kg PAO
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ANEXO0-5.2

PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA PARA LA FABRICACION
DE REFRIGERACION COMERCIAL (FRC)

INTRODUCCION

El plan de fabricacion de refrigeracién comercial (FRC) estard dirigido a pequefias empresas/pequeiios
usuarios. Ellos nio poscen la capacidad t2cnica para re-disefiar un sistema de refrigeracion comercial. Se
requiere de un programa que esté enfocado ¢n ¢l disefo del equipo de refrigeracion para usar refrigerantes
con PAD cero. Los componentes para dicho programa podrian ser los siguientes:

# Inversitm incremental

e (Costos operativos incrementales

o (apacitecion en disefo v fabricaciin

s (apacitacion en manienmmenio v buenas practicas

Inversion Incremental — las exigencias son menores y se concentran en el llenade de refrigerantes. En
provectos de tipo estindar exstivia un componente para el disefio de prototipos/prucbas. Con una
produccidn baja, diversificads, el diseho de prototipos no es factible, Seria preferible enfocarse en la
capacitacion practica en fabricacitn e incluir en esta capacitacion un sencillo pageete de herramientas que
facilitard la conversion.

Costos operativos incrementales — Los principales cambios de la conversion son los signientes:

*  Re-dimenszion de la valvula de expansion
Lise de un lubricante diferente
Exigencia de uso de un filtro de secado adecuado (muchos no lo utilizan pama el equipo con CFC-
12)

+ Tlso de oo refriperante

La factibilidad de calcular y solicitar costos operativos para estos usuarios esta cuestionada en vista de la
falta de documentacidn de muchas empresas participantés, v, por lo tanto, no se solicitan CO,

Capacitaciin en disefio y fabricacién - Si bien la tecnologia basica de refrigeracion es la misina gue
para ¢f equipo a base de CFC (compreésidn de vapor), los componentes son diferentes, los circuitos son
mis complejos, v, por lo tanto, el nivel de conocimientos que se requiere del téenico es superior, La
imporiancia de la capacitacion cs incluse mayor cuando ne se incluye el disefio de proiotipos — una
especie de auto-capacitacion para fabricantes — como oeurre en este caso,

Capacitacion en mantenimicato/buenas practicas - los requerimientos para este tipo de capacitacion
son esencialmente los mismos que para las estaciones de servicio. Se entiende, por lo tanto, que los
componentes de capacitacion en mantenimiento y buenas pricticas serin dispuestos, consolidados y
financiados por el PMR.
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ESTRATEGIA

La estrategia para ¢liminar todas fas SAO restantes en el sector fabricante de equipos de refrigeracion
comercial (FRC) en Chile, consistird en la introduccion de las siguientes acciones secuenciales y, a veces,
sl taneas:

I. Llevar a cabo una campafia de sensibilizacion para garantizar que todo usuario de SAD que ain
no ha side identificado en el sector fabricante de equipos de refrigeracin, esté consciente del
progrima y tenga la posibilidad de participar, La informucidn derivada b través del PMR también
deberia analizar a posibles participantes;

2. Llevar a cabo visitas de confirmacion/verificaciin a las empresas identificadas en ¢l estudio, v a
trdvis de la campafia de sensibilizacion para confirmar (i) el uso de SAD, (if) el plan de
conversion, ¥ {iii) para documentur 2| compromise;

3. Proporcionar asistencia técnica a través de talleres sobre disefio y febricacién de equipos libres do
CFC;

4. Proporcionar capacitacion en mantenimiento/buenas practicas (dispuesto v pagado por el PMR),
Se deberin garantizar que el reemplazo de CFC-11 como agente himpiador, por nitrdgeno sea
incluido en la capacitaciin,

5. Luego de un periode de conversion pre-acordade, llevar & cabo un monitoreo para verificar que
las empresas han eliminado efectivaments en forma definitiva el uso de CFCs,

ESTRUCTURA DEL PROYECTOD
El proyecto serd estructurado de la signiente manera:

»  Ciestion
= Capacitacion

Actividades de gestion -CONAMAPNUD establecerdn un grupo de gestion, Este supervisard la
ejecucion del proyecto y proveerd el apoyo institucional, la verificacion v las decisiones sobre politicas.,
La implementacion del proyecio requeriri de:

®  Actividades de Apoyo

* [hsposiciones de Elegibilidad, Participacitn, y Cumplimiento

= Implementacitn Real

Actividades de Apoyo — estas actividades incluiran programas de sensibilizacion v regulacién. Se
propone que CONAMA asuma la responsabilidad de coordinar estas actividades con el apoyo de la
oficina focal de PNUD, si se requiere.

Disposiciones de Elegibilidad, Participacion y Cumplimicnto — serin dispuestas por CONAMA y
PINUL, con la ayuda del experto internacional.

Implementacion real ~-PNUD y CONAMA seleccionarin una modalidad de ejecucion adecuids,
Luego, se contratarin expertos locales e infernacionales: Luego de una verificacion de elegibilidad v
de la firma de un acuerdo pary participar por parte de los beneficiarios, se organizard la capacitacidn,
Luego de esto, se les otorgard a las empresas algo de tiempo para implementar ¥ habituarse a los
nuevos metodes de fabricacidn. Por dltimo, se acordardn visitas de cumplimiento, cerrando
tecaicamente ef proyecto. Luego del cierre téenico, se llevard a2 cabo un monitoreo peribdico para
garantizar ¢l cumplimiento continua.
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Talleres de :apm:itniﬁn — Existen 31 empresas Identificadas en el progmama de FRE- Podrian
identificarse mas s través de acciones de sensibilizacion. El programa incluiria | a 2 ralleres para
introducir el programa, capacitar a los técnicos, y para entregar herramientas y materiules. :Ic prueha. Los
beneficiarios también purtmpurﬂn en lalleres del PMR que traten sobre temas de mantenimiento y buenas
pricticas (control de emisiones, recuperaciémireciclaje, limpieza de nitrogeno, ete) El programa de
talleres serd desarrollado por el grupo de gestidn con su experto internacional y llevado a cabo por
expertos locales, El grupo de gestion necesita recibir antes algin tipo de capacitacion sobre tecnologias
basicas de refrigeracidn y disefio de certificaciones.

Paquetes de herramientas — Cada empresa manufacturera recibiria un paguete de herramientas estandar
para la conversiom al HFC-134a y/o al R-404.

COSTOS DEL PROYECTO

El sub-proyecto abarca sctividades de gestitn del provecto ¥ apoyo técnico. Los costos son los sipuientes:

Actividades de gestidn del pru]ml:!:n

Actividades de Ver presupucto por

regulacion/sensibilizacidn’ Fa-:. o 23,0410 25,00

supervisiin ' pac

Gestion del prayecto v F#'““"min pov: 31,500 31,500
Apoya téenico {talleres) 2 5,000 3000 2 I 5000 b 000
Sulvotal B4.500 B4, 500
Gastos imprevistos (10%) %450 8,450
COSTOS TOTALES 52.950 72,950

Las actividades de regulacion/sensibilizcién/supervision han sido presupuestadas sobee la base de
informagion entregada por CONAMA, luego de hacer referencin a posibles actividades similares en los
Proyectos sobre Fortalecimiento Institucional v Gestion de Refrigeracion, como sigue;

Actividudes de reg anknedn

Suma alzada para el desarrolio de un decreto

Actividades de sensihilizacidn 6004

Tolleres i 3400

Fuhlideciones/instrisctivos | 1000

Actividodes de superviskin 1.2, (WK
Visitas de supervision (30 injcizles/25 seguimiento) 55 200

Entrega de informes 1 100

Chile — Proyecto General Refrigeracién — Aprobado 26 7 de abril de 2006



COSTOS TOTALES T

23.000 |

La gestidn del proyecto hi sido presupuestoda sobre la base de informacidn proveniente de expertos locales en
refrigeracitn, como sigue;

Personal
Experto nacional {4 mesea @ 2,000 SEUA) 8.000
Creacidn y mantenimiento de una pigina web 10.000
Técnico en implementacion (4 meses @ 2 000 SEUA 8000
Visjes, vidticos, comunicaciones
Vuelos 1.00MF
Dhrg medio de transporle EiL1)
Hoteles, comidas 2800
Comunicagion (4 meses @ 250 SEUA) [.000
Imprevistos S04
COSTOS TOTALES JL.50H)
Paguete de Herramientay

Los detalles de los contenidos del paquete de conversidn son los siguicnies;

T
MER ORI

1 Conjunio de mandmeiros psra cargs de HFC-134 1
2 Baotella de gas de carga 1 200
2 Bomba de vacio, % Hp. 220V 800
3 Cortadar de tuberia (Imperiasipequeno EUA] 1 50 |
4 Conador de tuberia {Imperisligrande EUA) 1 50 |
5 Alcates aspaciales para lubarias (Imperial ELA) 1 50
6 Liave inglesa especial (Impesial EUA) 1 50
[ Valvula de acceso panetranta para llenado 1 50
-] Amperimeire digital CL Amp 260 1 &0
g Termametro digital de rango —50 a 150 "G, @ base de | 1 350
laser
10 Delector de fugas 11 100
11 Imprevisios 200
Costo de un conjunto _ 2000 |
Costo para los 32 lugares (unc de repuesto) SEUA 84.000
Costas Operativay Incremeniales Mo estan cubiertos bajo este proyecto.
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CONSUMO DE SA0 ¥ CALCULO DE COSTO-EFECTIVIDAD

A AHORRO DE SA0:

Consumo Anunl PAD TONELADAS PAQ
CRC=12 9501 [0 0. 500
CRC-11 | G I, ARUALELY
K-502 | 300 0.3 400
Ahorro total ponderado de PAD 11,9400
B. COSTOS DEL PROYECTO (SEUA):
Costos Incrementales 156,250
Gastos imprevistos {10%) Incluidos
Costos operativos incrementales (CO1) --
COSTOS TOTALES PROYECTO DE FRC 156.950
C. COSTO-EFECTIVIDAD:
Taotal de costos incrementales totales aceptables del provecto: FEUA | 56,930
Umbral para el sector: SEUAKE PAD 1521
Financiamiento maximo dentro del umbral: SEUA 165.789
Subsidio aceptable del FML SEUA 156,950

Costo-efectividad: cosios ineremeniales aceptables/ahorro de PAQ:; USS 1440'kg PAO
Efectividad del Subsidio: subsidio incremental aceptable del FMLahorro de PAO: USS 14.400kg

PALD
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